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VRESUMO
Este trabalho se propõe a auxiliar o empresário privado 
na seleção da destilaria de álcool que melhor corresponda a seus 
interesses individuais dentro de um conjunto de alternativas. A 
abordagem limita-se ao setor industrial de destilarias autôno 
mas que processam cana-de-açúcar ou mandioca.
A matéria-prima empregada, a distribuição do suprimento 
de matéria-prima, a capacidade de produção, a tecnologia de pro 
jeto, a localização e a destinação do álcool produzido compõem 
diversas combinações possíveis para destilarias alternativas e 
exercem'influências conflitantes sobre o desempenho econômico 
das mesmas, tornando complexa a identificação da melhor alterna 
tiva em um conjunto somente a partir do conhecimento qualitatjL 
vo de suas influências. Para tanto torna-se necessário obter ex 
pressão numérica de desempenho das destilarias caracterizadas 
por tais termos. 0 desempenho econômico de destilarias também 
envolve riscos como evolução de preços de matérias-primas, aten 
dimento ao suprimento e aperfeiçoamento do cultivo das mesmas 
bem como a influência governamental sobre o preço do álcool pro 
duzido.
Caracterizando através de indicadores o desempenho eco 
nômico de destilarias, os resultados obtidos, após ponderados , 
permitem a obtenção de expressões de desempenho para as destila 
rias. Apresentando forma quantitativa, as expressões possib!li_ 
tam a ordenação das destilarias alternativas apresentando suas 
atratividades relativas. Quando realizado um número de * ordena
ções considerado suficiente pelo deçisor, os resultados obtidos 
possibilitam a escolha da destilaria mais adequada dentro de um 
conjunto de alternativas.
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Para ponderação de indicadores no presente trabalho og 
ta-se pelo emprego de termos ponderadores dados por pesos numé
ricos que expressam a importância relativa de cada indicador ca
racterístico de desempenho. Os termos ponderados equivalem a pe
sos numéricos que expressam a desejabilidade relativa das destjL
larias ao se considerar isoladamente cada indicador de desempe
nho. Tal desejabilidade depende do posicionamento do valor do
indicador obtido para a destilaria perante os demais valores ob
tidos para as outras destilarias. O presente trabalho desenvol
ve uma regra que sistematiza a definição dos pesos numéricos
que constituem os termos ponderados e ponderadores,formando uma
matriz de decisão.
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ABSTRACT
This work intends to assist businessmen selecting the 
alcohol plant that most satisfies their individual needs among 
a set of alternatives. Its approach is restricted to the
industrial part of autonomous alcohoi plants that process su 
gar-cane or mandioc.
The raw material, the sources of supply of raw material, 
the production capacity, the project technology, the location 
and the utilization of alcohol form several possible combina 
tions that characterize alternative alcohol plants, and exert 
opposite influences on their economical performance,making the 
identification of the best alternative in a set of alcohol 
plants a complex subject, if based only on qualitative know 
ledge of their influences. For that it is necessary to draw 
numerical expression of performance of alcohol plants defined 
by the referred characteristics. The economical- performance of 
alcohol plants also involves risks as evolution of raw mate 
rials' prices, level of supply of raw materials and improvement 
of their culture, as with governamental influence upon alcohol 
price.
Characterizing the economical performance of alcohol 
plants by means of indicators, the results obtained and wei 
ghted allow determination of expressions of performance. Bea 
ring quantitative form, the expressions can rate the alternate 
ve alcohol plants according to their relative attractivity. 
When a decision maker has obtained enough ratings of alcohol 
plants, the results allow the selection of the most adequate 
alcohol plant inside the set of alternatives.
For the calculation of expressions of performance the
.viii
weighting terms are numeric weights that express the relative 
desirability of the alcohol plant when each indicator of perfor 
mance is considered solely. This relative desirability depends 
on the-value obtained for the alcohol plant in front of the va 
lues obtained for the other alcohol plants. The present work 
develops a rule that defines the numeric weights that constitu 
te the weighting terms and the weighted terms, forming a matrix 
for decision.
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CAPITULO I
1. INTRODUÇÃO
1.1. Origem do Trabalho
Verifica-se na prática que indivíduos interessados no em 
preendimento de destilarias de álcool eventualmente encontram di. 
ficuldades em optar pela que melhor corresponda a seus interes 
ses dentro do conjunto de projetos alternativos disponíveis.
Recorrendo-se à bibliografia referente a destilarias de 
álcool em busca de subsídios sobre seleção destes empreendimen 
tos verifica-se que, embora se reconheça múltiplas diferencia 
ções básicas em diversas configurações de projetos disponíveis , 
a bibliografia consultada não se dedica a explicitar de maneira 
satisfatória os reflexos destas configurações sobre o desempenho 
econômico destes projetos. Apresentam-se qualitativamente como 
fatores imponderáveis reflexos de características básicas das des^ 
tilarias sobre o desempenho econômico destas, e/ou quantifica-se 
parcela destes reflexos sobre desempenho reduzida em relação ã 
totalidade dos fatores influentes mencionados. Uma das dificulda 
des para decisão a partir destas informações reside em efeitos 
conflitantes sobre o desempenho econômico, que resultam das di­
ferenciações existentes. Consequentemente, também permanece em 
aberto, na literatura consultada, o procedimento a efetuar para 
determinação do equipamento mais adequado, a partir da considera 
ção de múltiplos reflexos sobre o desempenho econômico de desti 
larias que resultam das configurações destas.
1.2. Objetivo do Trabalho
\
2Este trabalho visa a proposição de uma metodologia de to 
mada de decisão sobre alternativas de investimento em destilarias 
de álcool. Esta metodologia deve constituir-se em um instrumento 
que permita selecionar em um conjunto de destilarias aquela que 
melhor corresponda aos interesses do empreendedor. Constituindo- 
-se em contribuição que enriqueça a bibliografia referente às de,s 
tilarias de álcool, a metcpdologia também poderá auxiliá-lo na _i 
dentificação dos projetos mais atrativos.
1.3. Importância do Trabalho
- A produção de álcool em destilarias constitui segmento 
promissor da oferta de álcool para fins carburante e industrial, 
com vistas a substituição de petróleo no Brasil e participa do 
conjunto de atividades impulsionadas pelo Programa Nacional do 
Ãlcool. A execução deste programa tem por base a iniciativa pri_ 
vada cujo sucesso torna-se mais fácil e provável pela adoção deJ
instrumentos racionais que substituam o comportamento intuitivo 
e empírico, comumente adotado para as suas decisões de investi 
mento.
1.4. Estrutura do Trabalho
Cinco capítulos dividem este trabalho.
0 primeiro capítulo esclarece o objetivo d.o trabalho,bem 
como sua importância, descrevendo e definindo os limites do tra 
tamento adotado.
30 segundo capítulo efetua a caracterização de destila 
rias de álcool, apresenta um levantamento e critica do tratamen 
to adotado pela bibliografia consultada para apreciação econômi. 
ca das destilarias e aponta conceitos a associar ao tratamento 
verificado.
0 terceiro capítulo propõe'uma metodologia de tomada de 
decisão através de ponderação dos critérios de desempenho.
O quarto capítulo exemplifica a aplicação da metodolo 
gia proposta e analisa os resultados obtidos ao longo da aplica 
ção.
0 quinto capítulo apresenta conclusões e recomendações 
a partir, das observações efetuadas ao longo do desenvolvimento 
do trabalho.
1.5. Desenvolvimento do Trabalho
Uma pesquisa bibliográfica de informações relevantes pa 
ra a apreciação das destilarias pelo empresário privado inicia 
o'desenvolvimento do trabalho. Esta abrange as características 
de configuração das destilarias, sua apreciação econômica e os 
métodos de ponderação para tomada de decisão.
A crítica das informações pesquisadas fundamenta a çla 
boração da metodologia de tomada de decisão, que ordena as des 
tilarias em termos de desejabilidade a partir da expressão de 
desempenho obtida pela ponderação dos indicadores, os quais ex 
1 • ■< 
pressam as implicações econômicas das mesmas em relação ã impor
4tância conferida a estas implicações através do decisor.
: Aplica-se a metodologia a uma situação prática interpre 
tando-se os resultados obtidos através da margem de diferença 
entre receita de venda de produtos e desembolso em suprimento 
de matéria-prima. O desenvolvimento do trabalho neste ponto per 
mite a formulação de conclusões a respeito do seu conjunto.
1.6. Limitações do Trabalho
Considera-se no trabalho o setor industrial das des­
tilarias, autônomas por implantar, que empreguem cana-de-açúcar 
ou mandioca como matéria-prima. 0 desempenho das destilarias é 
avaliado através de critérios econômicos do empresário privado. 
As destilarias são consideradas como projetos físicos indivi 
duais.
CAPlTULO II
2. TOMADA DE DECISÃO SOBRE DESTILARIAS
f
2.1. Introdução
Este capitulo tem como propósito fornecer subsídios para 
formulação de uma metodologia de tomada de decisão voltada para 
as destilarias de álcool.
I
Inicialmente descreve-se a situação que gera necessidade 
de tal metodologia. Desenvolve-se a caracterização de destilarias 
de álcool referente à tomada de decisão pelo empresário privado. 
Finalmente, apresenta-se o tratamento adotado pela bibliografia 
consultada relacionada a este tema.
2.2. Necessidade de Metodologia
:A consulta de trabalhos que tratam da análise ou compara 
ção do desempenho de destilarias de álcool indica que eles divi 
dem este desempenho em duas partes. Denomina-se aqui uma destas 
partes como desempenho estático. Este admite que os fatores in 
fluentes sobre o desempenho,permanecem constantes. Nestas condi 
ções, adotando-se um ou mais critérios, origina-se um resultado 
fixo para cada critério de desempenho de destilarias . 0 dinâmiL 
co, mais próximo da realidade, admite que os fatores influentes 
podem variar. Nestas condições, adotando-se um ou mais critérios, 
origina-se um resultado variável para cada critério de desempe 
nh o .
Qualificando-se um único critério de desempenho estáti
6co, torna-se simples a comparação de destilarias. Ao adotar - se 
critérios múltiplos de desempenho estático e/ou um ou mais cri. 
térios de desempenho dinâmico, a complexidade associada ã quan 
tificação e confronto de resultados múltiplos de desempenho da 
destilaria é a possível causa que leva os trabalhos a duas 0£ 
ções insatisfatórias. Uma consiste em restringir a até dois o 
número de resultados de desempenho considerados, quantificando- 
-os. Se a comparação de destilarias não-torna-se imediata, como 
ocorre para um critério único, é formulado um método de compara 
ção adequado para um número de critérios de até dois. Neste ca 
so os trabalhos oferecem decisão sobre a destilaria mais adequa 
da, porém a decisão refere-se a uma descrição'de desempenho in 
completa. Outra opção consiste em considerar um maior número de 
resultados de desempenho, quantifica-r parte destes e indicar qua 
litativamente os fatores associados aos demais. Neste caso a 
descrição de desempenho é inadequada para comparação porque as 
influências dos fatores qualificados sobre o desempenho são con 
flitantes. Exemplo: para mesma capacidade diária úma destilaria 
de álcool de cana-de-açúcar exige maior capital de giro próprio 
que uma destilaria de álcool de mandioca. Diferentemente, ao se 
considerar o suprimento agrícola, observa-se que à mandioca é 
uma cultura mais rústica, podendo-se esperar que os acidentes 
climáticos sejam menos graves que na de cana-de-açúcar. Adicio 
nalmente, não se apresenta um método que permita comparar os múl 
tiplos resultados de desempenho permanecendo, consequentemente, 
em aberto nestes trabalhos, como se obter a resposta sobre a me 
lhor alternativa das destilarias consideradas.
A decisão que cabe ao empresário privado para empreen 
der uma destilaria de álcool a partir do conjunto de alternati. 
vas disponíveis na prática, depende diretamente da comparação
7do desempenho destas que, na literatura consultada admite apeir 
feiçoamento. Um esforço neste sentido consiste em consultar a 
bibliografia que versa sobre a tomada de decisão, extraindo - se 
recursos que permitam confronto simultâneo de critérios múlti­
plos de desempenho e aplicá-los ao contexto das destilarias de 
álcool, formulando-se metodologia correspondente.
;As informações obtidas referentes ao desempenho e ã 
tomada de decisão são descritas adiante. Procurando tornar mais 
compreensível a análise de desempenho observada, será apresenta 
da antes desta uma caracterização das destilarias de álcool.
2.3. Caracterização das Destilarias dé Álcool
A análise de projetos deve refletir as prioridades da 
entidade em favor da qual é realizada. A rentabilidade e as in 
certezas quanto ao futuro .são preocupações básicas do empresa 
rio privado, embora as atitudes em relação a estes aspectos
possam variar significativamente. Assim, são preferidos os pro 
jetos que ofereçam o máximo de rentabilidade compatível com os 
recursos em seu poder. Diferentemente, a variabilidade dos re 
sultados futuros de um projeto pode ser atraente para um empre 
sãrio e aversiva para outros.
A localização de um projeto, a obtenção de crédito, com 
plexidades técnicas bem como a existência de mão-de-obra adequa 
da também são consideradas na apreciação. Porém, para o empresá 
rio privado, os aspectos básicos são a rentabilidade e as in 
certezas do futuro. Estes dois aspectos orientam a caracteriza 
ção das destilarias de álcool.
8Tendo em vista a meta fixada para este trabalho, pode 
-se admitir que, ao apreciar os projetos existentes, informa 
ções adicionais a partir de certo nível de detalhe não modifi. 
carão a preferência por um determinado projeto. Ao mesmo tem 
po, procura-se aqui abordar um conjunto diversificado de em. 
preendimentos, o que implica em algum sacrifício de detalha 
mento em benefício da extensão da abordagem. 0 compromisso de 
sejado entre extensão e detalhe de observação é conseguido pe 
la eleição de características que são consideradas decisivas 
para a implantação e sucesso da operação dos projetos e/ou e 
videnciam diferenciações entre destilarias. Estas caracterís 
ticas são apresentadas a seguir.
2 . 3 . 1 . i Produção de álcool em destilarias
0 álcool é produzido em destilarias anexas ou autôno 
mas. As destilarias anexas são instaladas junto a usinas de 
açúcar. 0 melaço, obtido nestas, rico em açúcares não crista 
lizáveis, é transformado em álcool através de fermentação rea 
l i z a d a n a  destilaria.
As destilarias autônomas não são agregadas às usinas 
de açúcar. 0 amido de mandioca ou o caldo de c a n a - d e - a ç ú c a r  
constituem frações das matérias-primas que permitem a obten 
ção do álcool neste tipo de destilaria.
0 amido, a celulose, ou açúcares de outras fontes são 
biomassas utilizáveis para a obtenção de álcool e constituem 
rotas de produção pouco expressivas atualmente. O caldo da ca 
na-de-açúcar é extraído por pressão em equipamentos denomina
9dos moendas. A polpa fibrosa da cana-de-açúcar separada do cal 
do pela moagem é denominada bagaço. Após secagem, o bagaço po 
de ser utilizado como combustível. Em qualquer destes procejs 
sos, obtém-se como sub-produto a vinhaça ou vinhoto, em pro 
porções que podem variar de 13 a 17 litros para cada litro de • 
álcool.
2.3.2. Influência governamental em destilarias
Considerável influência governamental é exercida so 
bre as destilarias de álcool, conferindo ao. setor caracterís 
ticas peculiares em termos de rentabilidade e segurança.
I
a) A rentabilidade das destilarias
Os financiamentos concedidos pelo Programa Nacional 
do Álcool apresentam forte subsidio. O baixo custo da moeda 
nestes f inanciamentos em relação â outras fontes.de recursos 
é. o principal motivo de interesse do empresário pelo Programa. 
Por outro lado, o preço dos produtos finais a nivel de produ 
tor, fixado pelo Instituto do Açúcar e do Álcool, mantem - se 
consistentemente deprimido. O resultado destes componentes tor 
na a rentabilidade das destilarias de álcool inferior às ...de 
outras indústrias de transformação.
I
b) A incerteza no futuro das destilarias
O Instituto do Açúcar e do Álcool determina o volume
1 0
de produção por safra de cada empresa, garantindo também a 
compra da mesma. A necessidade presente de acréscimo da produ 
ção nacional de álcool para substituição da gasolina, repre 
senta demanda insatisfeita do mercado consumidor de álcool 
Assim, se aprovado pelo Instituto do Açúcar e do Álcool, as 
quotas de produção inicialmente autorizadas podem ser ultra 
passadas. A atuação do Instituto significa a eliminação de con 
corrência e de incerteza sobre a demanda, reduzindo riscos 
que seriam elevados em um empreendimento agro-industrial.
A intervenção governamental, que se constata na deman 
da que uma destilaria atende, não se verifica pelo lado da 
oferta. Esta se torna então o elemento de risco em destila 
rias. Consequentemente, o desempenho operacional da parte in 
dustrial e principalmente do suprimento de matéria-prima,ê fun 
damental para -a obtenção de rentabilidade satisfatória. Oual_ 
quer descuido relativo à obtenção de matéria-prima em quanti. 
dade, qualidade ou no momento oportuno, compromete a seguran 
ça do desempenho do empreendimento.
2.3.3. Aporte.de recursos próprios
As destilarias de álcool exigem recursos próprios tan 
to para investimentos fixos como para a constituição de capi­
tal de trabalho, além do tratamento diferenciado que o finan 
ciamento do Programa Nacional do Álcool confere a estes itens.
Na composição dos investimentos fixos, diferenciações 
entre os valores de terrenos e outros investimentos permanen 
tes resultam da natureza da matéria-prima a processar.
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a) Capital de giro
As durações das safras de matéria-prima para as destila 
rias são inferiores a um ano. Condicionadas, por determinação 
oficial, a fornecimento regular ao longo de todo período anual, 
as destilarias são obrigadas a manter estoques de álcool. Esto 
cando raspa de raiz como produto intermediário, a destilaria 
de álcool de mandioca pode operar por períodos anuais conside 
ravelmente maiores que os verificados em destilarias de álcool 
de cana-de-açúcar. Assim, para uma mesma capacidade diária, e.s 
tas destilarias exigem maiores valores de capital de giro que 
as destilarias de álcool de mandioca. O capital de giro não é 
financiãvel pelo Programa Nacional do Álcool, exigindo o com 
promisso da recursos próprios.
í
b) Terrenos
Terrenos também não são financiados pelo Programa Nacio 
nal do Álcool, enquanto uma destilaria deve se instalar no cen 
tro da cultura da matéria-prima que a abastece, por ser orien 
tada locacionalmente para esta. Como a cana-de-açúcar é mais 
exigente em termos de qualidade de solo, o custo de um terreno 
na região desta cultura pode ser superior ao correspondente pa 
ra a mandioca como matéria-prima.
c) Outros investimentos fixos
Os demais itens de investimento fixo em uma destilaria 
não são totalmente financiados pelo Programa Nacional do Álcool,
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Gomo o capital de giro e o terreno, a parcela não - finaneiãvel 
remanescente dos itens de investimento fixo deve ser financia 
da com recursos próprios.
Quando representada.graficamente como na figura 1, a 
relação [investimento industrial x capacidade diária] das des 
tilarias de álcool de cana-de-açúcar apresenta três curvas. Ca 
da curva corresponde a uma concepção de projeto disponível co 
mercialmente. Essencialmente as três concepções diferem pela 
tecnologia de projeto. A concepção referente a faixa de maio 
res capacidades diárias envolve alta tecnologia de projeto, ca 
racterizada por franca automação e alto rendimento industrial- 
volume de álcool produzido/quantidade, de matéria-prima proce^ 
sada.- enquanto a concepção referente â faixa de capacidade in 
termediária envolve média tecnologia de projeto, caracterizada 
por limitada automação e um baixo rendimento industrial. A con 
cepção referente à faixa de menores capacidades envolve baixa 
tecnologia caracterizada por não apresentar automatização e-ren 
dimento industrial muito baixo.
Para uma mesma capacidade diária e semelhante eoncep 
ção de projeto, o investimento industrial exigido por destila 
rias de álcool de mandioca é maior que o correspondente de ca 
na-de-açúcar. Esta diferença se deve, parcialmente, -ao■■•maior 
número de etapas do processo de produção de álcool a partir de 
mandioca. Esta comparação quanto ao investimento industrial li. 
mita-se às duas curvas de maiores capacidades diárias. Até- a 
conclusão do presente trabalho, não se desenvolveu destilaria 
de álcool de mandioca na faixa de capacidades diárias’ mínimas.
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Investimento (Cr$)
4 ■
Fonte: Propostas de 
fabricantes
Concepção 
alta tecnologia
500 2.500 10.000 30.000 240.000
Capacidade (litro/dia) 
FIGURA 1 - Curvas típicas da relação entre investimento indus 
trial e capacidade de destilarias de álcool de ca 
na-de-açúcar
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2.3.4. Efeitos econômicos de escala
Quando representada graficamente, como na figura 2, a 
relação [investimento industrial unitário x capacidade diária] 
das destilarias de álcool de cana-de-açúcar delineia três cur 
vas. Cada curva corresponde a uma das concepções de projeto dijs 
poníveis comercialmente. As destilarias de álcool de mandioca 
apresentam relações com a.specto gráfico semelhante, exceto p<a 
ra a faixa de menores capacidades diárias que não está desen 
volvida. Assim, para qualquer das matérias-primas, as destila 
rias de álcool apresentam economias de escala, ao fixar-se uma 
das concepções.
2.3.5. Rendimento industrial
A relação entre custos e receitas de operação de uma 
destilaria de álcool depende do rendimento industrial [volume 
de álcool produzido/quantidade de matéria-prima processada] 
Considerando-se uma concepção de projeto, o rendimento indus 
trial é diferentemente afetado pela escala conforme a matéria- 
prima utilizada. Em destilarias de álcool de cana-ue-açúcar que 
empregam moendas para moer a matéria-prima, o rendimento indus 
trial aumenta com a escala, pois a eficiência da extração do 
caldo pelas moendas aumenta com sua capacidade. Em destilarias 
de álcool de mandioca não existe o emprego de moenda e o rendi 
mento pouco varia com a escala.
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Investimento unitário (Cr$/litro/dia)
| Concepção de
alta tecnologia
Concepção de
i ,
baixa tecnologia
Fonte: Propostas de 
fabricantes
--1---- ;-----^ ------------1------- :--1-----------------------1--- =
500 2.500 10.000 30.000 240.000
Capacidade (litro/dia)
FIGURA 2 - Efeitos econômicos de escala em destilarias 
de álcool de cana-de-açúcar
16
2.3.6. Destinação do álcool
0 álcool produzido em uma destilaria proporciona dife 
rentes resultados econômicos, conforme se destine para a subs 
tituição de outro combustível e/ou para venda. A primeira ojp 
ção resulta em economia de desembolso relativo a algum combu£ 
tível. A economia depende do custo de produção do álcool, do 
preço do combustível substituído e da- relação quantitativa de 
substituição. 0 volume de álcool passível de absorção pela
propriedade da destilaria representa um limite imposto ã subjs 
tituição. A segunda opção proporciona receita dependente do 
preço oficial de venda do álcool produzido.' Em qualquer destas 
situações o resultado econômico é afetado pela fixação do pre 
ço do álcool ou do combustível a substituir.. Estes preços, co 
mo a maioria dos preços de combustíveis, são preços administra 
dos que podem variar significativamente conforme a política e 
conômica vigente de cada época, estando fora do controle das 
destilarias.- ' r
2.3.7,. Destinação do vinhoto
Poluente, se lançado in natura em cursos d'água, o vjl 
nhoto resultante da operação das destilarias de álcool impõe 
1 * 
prover-lhe outra destinação. Quando encaminhado para lagoas de 
decantação o vinhoto é acumulado sem utilização. A riqueza de 
sais presentes no vinhoto permite empregá-lo no cultivo de ma 
têria^prima ou na criação animal. Lançado no solo o vinhoto a 
tua como fertilizante, além de .irrigá-lo. Este emprego é res 
trito às áreas onde os acidentes de relevo são suficientemente 
suaves para que o vinhoto seja absorvido homogeneamente ao in
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vés de drenado por vertentes. Para a criação animal ’o vinhoto 
constitui componente alimentar' As destilarias de álcool de ca 
na-de-açúcar que dispõem de bagaço excedente, podem misturá-lo 
ao vinhoto obtendo composto que, além de sais do vinhoto, con 
tém as fibras do bagaço e umidade. Um condicionante para esta 
opção denominada compostagem envolve o consumo da mistura por 
rebanho animal existente na região da destilaria. A destilaria 
de álcool de mandioca pode evaporar o vinhoto e misturar o re 
síduo sólido resultante ãs cascas de mandioca, produzindo ra 
ção animal. Esta opção implica em considerável consumo de ener 
gia. Outro emprego do vinhoto que se pode associar ãs destina 
ções mencionadas consiste em produzir gás combustível por bio 
digestão. O vinhoto assim processado continua com característi. 
cas. poluentes.
2.3.8; Aperfeiçoamento agrícola
A atividade agrícola, diferentemente do preço dos com 
bustíveis, pode ser influenciada pelas destilarias através de
seu aperfeiçoamento trazendo melhorias à rentabilidade. O apri 
moramento do cultivo e da colheita pode ser implementado em 
cultura própria da destilaria e/ou incentivado junto a tercei 
ros que forneçam matéria-prima. 0 estágio de desenvolvimento do 
cultivo, a estrutura agrária dos fornecedores, o clima e o so 
lo, condicionam o nível de aperfeiçoamento possível. As cultu 
ras de cana-de-açúcar e de mandioca apresentam rendimentos mê 
dios nacionais abaixo de suas potencialidades. Parcela signifi 
cativa da cana-de-açúcar é plantada com técnicas relativamente 
modernas e mecanização em extensas áreas. A mandioca tem se ca 
racterizado como um cultivo de tecnologia primitiva, sem insu
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mos modernos ou variedades melhoradas. Assim, em termos gerais; 
as perspectivas, econômicas resultantes do aperfeiçoamento agrí. 
cola da cultura de mandioca são mais favoráveis que as de cana 
-de-açúcar.
2.3.9. Localização da destilaria
A rentabilidade de um empreendimento pode ser afetada, 
em maior ou menor grau, por sua localização. A apreciação da 
rentabilidade, então, liga-se intrinsecamente ã localização de 
um empreendimento. Distingue-se neste trabalho duas caracteríjs 
ticas das destilarias de álcool relativas â localização:as que 
tendem indiferentemente a posicioná-las em termos regionais e 
as que as diferenciam, operando em nível de maior detalhe de 
localização.
a) Características de posicionamento regional
Para a implantação de lavouras de matéria-prima de des. 
tilarias de álcool, obedece-se ao zoneamento agroclimático ela 
bórado pelos Estados, que classifica a aptidão das regiões re 
lativa. a cultivos. Verificou-se neste trabalho que indivíduos 
interessados na implantação de destilarias possuem proposta pre 
liminar, a nível de região, para a localização de possíveis em 
preendimentos. Esta constatação, particular a este trabalho , 
não discorda da bibliografia que conclui que fatores _ econômi 
cos permitem a definição de uma ampla região dentro da qual a
•  ■*
localização de um projeto pode ser considerada, enquanto que 
fatores pessoais operam em nível secundário, estreitando a área
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de escolha para algumas poucas comunidades ou talvez para uma
~ 1unica localizaçao .
b) Características de diferenciação locacional
Os preços de fornecimento de mandioca e de cana-de - açú 
car variam de região para região. Em uma região determinada , 
como o custo de transporte do álcool vendido não incide sobre 
a. destilaria, é desejável localizá-la no centro da cultura de 
matéria-prima. Fatores como disponibilidade de infra-estrutura 
ou relevo adequado para deposição de vinhoto podem afastar a 
destilaria desse ideal em prejuízo da rentabilidade.
A mandioca conduz considerável quantidade de álcool por
unidade de massa. Em contrapartida, exige o transporte de a_l
gum combustível para a operação da destilaria.A cana-de-açúcar
conduz menor quantidade de álcool por unidade de massa, mas
transporta em si combustível, representado pelofbagaço de moa
gem, para produção de álcool. Enquanto a distância de transpor
te da cana-de-açúcar se estende da lavoura de matéria-prima até
a destilaria,■a distância de transporte de combustível para a 
destilaria de álcool de mandioca pode ser consideravelmente di­
ferente da distância lavoura-dest-ilaria.
*
2.3.10. Variação de preços do álcool e da matéria-prima
A rentabilidade de uma destilaria, que venda o álcool 
produzido e compre matéria-prima de terceiros, depende dos pre
1 HOLANDA,N. - Planejamento e Projetos, p. 404.
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ços do álcool e da matéria-prima. Via de regra o preço do ál_ 
cool é a fonte de receita mais importante de uma destilaria e 
a matéria-prima responde pela maior parcela do custo de opera 
ção. Assim, a influência destes dois valores é decisiva sobre 
a rentabilidade.
Para as destilarias de álcool de cana-de-açúcar, além 
do preço do álcool, o preço da cana-de-açúcar também é estabe 
lecido por regulação oficial. Esta intervenção tem se caracte 
rizado por manter estável a rentabilidade destas destilarias . 
0 preço da mandioca não é regulado. Dependendo da evolução das 
safras, o preço aumenta em certos períodos, diminuindo em ou 
tros. Estas elevações e quedas sucessivas ocorrem mais de uma 
vez por ano, com reflexos correspondentes na rentabilidade de 
destilarias de álcool de mandioca. •
í
2.3.11. Suprimento de matéria-prima
Elemento de risco nas destilarias de álcool, o supri 
mento de matéria-prima é fundamental para a rentabilidade de 
tais empreendimentos. A possibilidade de falta de matéria - pri 
-ma pode ser reduzida pela implantação de cultura própria para 
sua obtenção.
As destilarias de álcool de mandioca competem com as 
fecularias pela mesma matéria-prima fornecida por terceiros.As 
destilarias de álcool de cana-de-açúcar não enfrentam concor­
rência similar. Acidentes climáticos, surtos de doenças e ata 
ques de pragas são outras ocorrências que podem provocar a fal 
ta de qualquer matéria-prima utilizada.
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2.3.12. Preço do combustível de operação da destilaria
Em destilarias de álcool de cana-de-açúcar, dependendo 
do fluxograma produtivo, o bagaço de moagem da matéria - prima 
pode atender com excesso as necessidades energéticas de opera 
ção constituindo combustível isento de custos de transporte e 
de aquisição.
A mandioca não traz em si combustível para a operação 
da destilaria que a utiliza como matéria-prima. Cresce a difi 
culdade na obtenção de lenha e de carvão vegetal como fontes 
de calor industrial. 0 carvão mineral progressivamente subs^ 
titui a lenha como fonte de energia nas destilarias de álcool 
de mandioca, constituindo exemplo marcante de combustível com 
preço administrado, pelo seu subsídio q u e •se reduz gradualmen 
t e .
2.4. Análise de Desempenho das Destilarias de Álcool
Após a caracterização das destilarias de álcool apre 
senta-se o tratamento adotado na bibliografia consultada para 
análise e comparação de desempenho destes empreendimentos. Pro 
cura-se identificar as forma de expressão e natureza dos crité 
rios adotados e como são determinados. Diferenciação entre dej; 
tilarias é indicada por constituir possível causa de diferen 
ciáção de desempenho destas, subsidiando a necessária compara 
ção que conduz ã decisão por uma das alternativas. Os ‘ métodos 
de decisão empregados também são enfocados.
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2.4.1. Desempenho estático
Constata-se a eleição de um ou mais critérios quantjL 
tativos de desempenho estático-capacidade de pagamento [3] ; 
ponto de nivelamento e taxa interna de retorno [2,17,26]; pre 
ço do álcool para rentabilidade e investimento determinados 
[23] - diretamente relevantes para os empreendedores de dest_i 
larias de álcool nos trabalhos constantes da referência bi­
bliográfica. Tais critérios são quantificados a partir da pré 
-fixação da capacidade, parâmetros técnicos e localização do 
projeto [2,3,17,26]. Elabora-se projeção de disponibilidades 
líquidas anuais e confronto destas com os investimentos para 
valorização dos critérios.
Outros critérios quantitativos de desempenho estátjl 
co expressam a rentabilidade - lucro líquido/capital próprio; 
lucro ajustado/capital total e lucro líquido/vendas líquidas 
[2] - e risco financeiro-índice de cobertura [2]; capital pró 
prio/capital total [2, 1?] - relevantes para financiadores de proje 
tos de destilarias de álcool. A quantificação destes crité 
rios envolve, além dos procedimentos do parágrafo anterior, a 
obtenção de dados de balanços, dos empreendedores do projeto 
e demonstrações financeiras.
Também encontra-se critérios de desempenho,estático , 
qualitativos e quantitativos, referentes a localizações alter 
nativas de destilarias de álcool. Os critérios qualitativos - 
condições topográficas favoráveis, disponibilidade de água , 
baixo custo de recursos energéticos [9] - relevantes para os 
empreendedores expressam condições necessárias para instala 
ção de destilarias de álcool. As qualificações de uma -escala
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de grandezas são atribuídas a localizações alternativas para 
capacidade e parâmetros técnicos da destilaria fixados. A qua
lificação de topografia resulta das grandezas de adequação ã
mecanização e afastamento de plantações. A qualificação da di£
ponibilidade hídrica resulta da vazão de cursos d 1 água. A qua
lificação de custo energético resulta da natureza das vias e
da distância de transporte do combustível. Os critérios quanti_
tativos - custo de álcool produzido e impacto regional [9] -
relevantes para a área governamental, são atribuídos a local_i
zações alternativas a partir de escala produtiva e parâmetros
técnicos pré-fixados. A quantificação de custos resulta da com
posição do custo do transporte de matéria-prima, da obtenção de
água, da compra e transporte de recursos energéticos e de trans
porte do álpool.Quantifica-se o impacto regional como variação
da receita tributária resultante da instalação da destilaria.
Além dos critérios de desempenho estático, relevantes 
diretamente para os empreendedores ou financiadores, encontra- 
-se a eleição de critérios relevantes para a área governamen 
tal em forma qualitativa - regi.onalização da produção e consu 
mo de álcool, aproveitamento de terras ociosas, ocorrcncia de 
efeito-demonstração [2] e fixação do homem no campo [9].
2.4.2. Desempenho dinâmico
Observa-se na referência bibliográfica que alguns tra 
balhos acrescentam aos resultados dos critérios quantitativos 
de desempenho estático observações associadas ao desempenho di 
nâmico de destilarias - pouca tradição no cultivo de matéria - 
prima pelos fornecedores previstos pelo projeto, incerteza quan
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Ito â suficiência de abastecimento de água, a falta de tradição 
técnico-adminis.trativa dos empreendedores do projeto no setor 
alcooleiro [2 ]; vulnerabilidade existente no cultivo [3]; per 
da ou atraso de safra [l8,23]; potencial de aperfeiçoamento in 
dustrial [2 3 ] e pronunciada influência governamental [ 18] . Re 
levante para empreendedores e financiadores, esta enunciação 
qualitativa não constitui propriamente critério de desempenho 
dinâmico embora apresente auxílio para a decisão associada. 
Tais observações em um sentido mais aplicado são indicações de 
fatos que afetam o desempenho e de suas intensidades, cabendo 
ao decisor interpretar subjetivamente o efeito destes fatos.
Um enfoque que torna as indicações qualitativas mais 
palpáveis, verificado na referência bibliográfica,consiste em, 
ao invés de apenas expressarem-se fatores . favoráveis ou desfa 
vorãveis associados ao risco do empreendimento, apresentar os 
efeitos possíveis sobre o desempenho que resultam através de 
análise de sensibilidade. Bastante próximas de efetivos critê 
rios dè desempenho, as análises apresentam forma quantitativa 
direcionada para empreendedores e/ou para a área governamental. 
0 efeito de potencial aumento de produtividade agrícola apre 
senta-se como relação funcional entre remuneração de capital 
.e custo de matéria-prima C 2 3 J . E m ■[9 üapresenta-se o efeito 
de alteração do custo de produção de álcool como relação unívo 
ca entre variações conjuntas de componentes do custo e priori 
dades relativas de localizações alternativas.
2.4.3. Diferenciações de desempenho
Fatores diferenciados associados ao desempenho estãt:L
25
co são encontrados na área agrícola e na área industrial de 
destilarias. Na área agrícola encontram-se fatores associados 
ao custo de matéria-prima com indicação qualitativa - fertili_ 
dade necessária do solo [3,17]; facilidade de mecanização, ne 
cessidade de adubação, necessidade de tratos culturais [3] - 
bem como indicação quantitativa para outros fatores - produti. 
vidadp agrícola, periodicidade de' plantio [3] e duração da sa 
fra [17]. Na área industrial encontra-se fator associado ao 
custo final do álcool com indicação quantitativa em [3,23] :
o rendimento alcoólico [volume de álcool produzido/massa de 
matéria-prima consumida].
Fatores qualitativamente diferenciados que se relacio 
nam ao desempenho dinâmico existem tanto na área agrícola co 
mo na.área industrial de destilarias. Na área agrícola encon 
tram-se diferentes potenciais de aumento de produtividade[17, 
23], associados ao custo de matéria-prima. Na área industrial 
evidenciam-se diferentes potenciais do aumento de rendimento 
alcoólico [23] associado ao custo final do produto.
2.4.41 Comparação de desempenho
A referência bibliográfica desenvolve comparação do 
setor alcooleiro relativamente aos demais setores da economia 
considerando o desempenho estático [18]. Critérios quantitati 
vos são adotados para rentabilidade e risco financeiro do se 
tor constituído por empresas produtoras de açúcar e álcool - 
rotação de vendas, margem líquida, taxa de rentabilidade e èn 
dividamento - constituindo descrição de desempenho destas. A
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comparação de destilarias de mesmas capacidades e localização, 
produzindo álcool a partir de matérias-primas distintas [23] , 
.realiza-se através de critérios quantitativos de desempenho es 
tático - investimento e preço de venda do produto requerido pa 
ra remuneração fixada - e critério qualitativo de desempenho 
dinâmico - potencial de redução de preço do álcool por otirrú 
zação agrícola e industrial.
Destilarias semelhantes produzindo álcool a partir de 
matérias-primas individuais e a partir de consórcio destas tam 
bém são comparadas [3,'17]. Critérios quantitativos de desempe 
nho estático são empregados - capacidade de pagamento [3]; tem 
po de pagamento e lucratividade [17] - e também critério quali­
tativo de 4esemPenho dinâmico - risco de fracasso agrícola [17]
Exceto quando envolvem um único critério [3], as cita 
das comparações [17,18,23] envolvem cada um dos critérios ado 
tados de per si, sem conclusão final de preferência global de 
uma das alternativas consideradas em relação ao conjunto das 
demais. Esta limitação é objeto de tratamento parcial em [9] , 
onde localizações alternativas apresentam par de resultados de 
critérios quantitativos de desempenho estático: custo de produ 
ção de álcool e variação da receita tributária. Elabora-se um 
método que permite ordenar as alternativas em termos de prefe 
rência a partir da consideração simultânea do par de critérios. 
Abrangendo todos os pares distintos de alternativas o método 
compara um par de alternativas de cada vez, atribui maior or 
dem de preferência à alternativa de melhor combinação de crité 
rios e atribui menor ordem de . preferência ã alternativa de 
pior combinação. A decisão ao comparar cada par de alternati 
vas resulta de um julgamento subjetivo. Esta ordenação refere-
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-se ao desempenho estático, permanecendo em aberto na litera 
tura consultada os meios para decisão global envolvendo simul 
taneamente mais de dois critérios, estando entre estes os de 
de.sempenho dinâmico.
2.5. Métodos para Tomada de Decisão
Após a apresentação da análise- de desempenho efetua 
da pela literatura específica sobre destilarias de álcool, le 
vanta-se um conjunto de conceitos diretamente relacionados â 
tomada de decisão, visando sua associação â análise de desem 
penho, que resulta na metodologia almejada neste trabalho.Des> 
creve-se o procedimento para tomada de decisão e efetua-se a 
crítica deste. Um conceito adicional requerido pela crítica 
é apresentado em seguida.
Em [32] apresenta-se um procedimento para a tomada de 
decisão que permite selecionar a melhor em um conjunto de a_l 
ternativas, constituindo-se de sete etapas.
A primeira etapa estabelece objetivos através de espe
cificação que descreve precisamente os resultados a obter a
partir da implantação da decisão tomada. Embora não seja ex
plicitado em [32], a situação que gera a necessidade de deci.
são constitui fonte de subsídios para a determinação de obje
tivos. ,
i -
A segunda etapa envolve classificar os objetivos de
acordo com a sua importância para a decisão. Classifica-se co 
mo obrigatórios aqueles resultados imperativos para o sucesso
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da mésma. Estes objetivos obrigatórios simplificam posterior 
mente a quarta etapa auxiliando o reconhecimento e descarte das 
alternativas insatisfatórias. Classifica-se como desejáveis os 
resultados de importância relativa, mas não imprescindível, pa 
ra que a decisão a implementar seja bem sucedida. Estes objeti. 
vos desejáveis permitem posteriormente, na quarta etapa, dife 
renciar as alternativas que atendem aos objetivos obrigatórios. 
Os objetivos desejáveis passam por uma classificação adicional 
referente a importância relativa e atribui-se a cada um peso 
numérico que expressa sua importância em relação aos demais.As 
classificações iniciais e adicionais, bem como os pesos atri_ 
buídos, resultam do julgamento do decisor.
A terceira etapa envolve desenvolver-alternativas den 
tre as quais será feita a escolha. 0 desenvolvimento de alter 
nativas compreende formular, a partir de experiência acumulada 
e de conhecimento disponível, aquelas que se espera venham a 
atender cada um dos objetivos obrigatórios e de.sejãveis.
A quarta etapa envolve avaliar alternativas em relação 
aos objetivos. Esta avaliação elimina as alternativas que não 
atendam aos objetivos obrigatórios e, considerando cada um dos 
objetivos desejáveis, atribui pesos numéricos a cada alternati 
v a . Estes pesos numéricos expressam o desempenho relativo de ca 
da alternativa em comparação com as demais e admitem a .ocorrên 
cia de empates. A atribuição de pesos numéricos origina-se de 
julgamento do decisor baseado em sua experiência e na de outras 
pessoas. A etapa finaliza atribuindo a cada alternativa um es 
core ponderado. Este resulta da soma dos produtos do peso de 
importância de cada objetivo desejável pelo peso de desempenho 
da alternativa associado ao objetivo desejável. 0 escore ponde
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rado expressa o conjunto de desempenhos parciais considerados 
por importância de uma alternativa.
A quinta; etapa envolve escolher a melhor alternativa 
como decisão preliminar. Esta escolha consiste em identificar 
a alternativa que apresenta maior escore ponderado de desempe 
nho.
A sexta etapa envolve avaliar as consequências adver 
sas da implementação da decisão preliminar. Esta avaliação pro 
cura identificar em cada uma das melhores alternativas as per 
turbações até então desapercebidas, atribuindo a cada uma um 
peso que expressa a grandeza relativa da seriedade de impacto 
oriundo da ocorrência d a .perturbação e uma probabilidade da 
concretização da perturbação. Os pesos e probabilidades. cor 
respondentes são multiplicados, somando-se os produtos para a 
obtenção da medida total das consequências adversas para cada' 
alternativa. Considerando-se que as naturezas das consequên 
cias e dos objetivos são diferentes, a ètapa recomenda ao de 
cisor usar de bom senso’em seu julgamento onde, confrontando- 
-se as alternativas, chegue-se a identificar uma que apresente me 
lhor compromisso entre o escore de desempenho e as consequên 
cias adversas, similarmente ao método anteriormente indicado 
de [9] .
A sétima etapa envolve controlar os efeitos da deci_ 
são final, evitando consequências adversas e fazendo um acom 
panhamento adequado. Esta etapa ocorre após a decisão estar 
definida e visa favorecer o sucesso da implementação da deci 
são final, executando as ações preventivas, possíveis, ou im 
plantar instrumentos para detecção de consequências adversas
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decorrentes da decisão final e atacá-las/ caso ocorram.
Em [32], ao desenvolver-se um exemplo de aplicação do 
método de tomada de decisão, fica claro que a distinção entre 
objetivos obrigatórios e objetivos desejáveis pode conduzir a 
duplicação de esforço, estabelecendo-se 'como obrigatório um 
resultado além de certo limite e como desejável a maior dife 
rença possível entre o resultado'e o limite. Tal distinção , 
que ê recurso atrativo ao lidar-se com elevado número de op 
ções, por resultar num elenco de alternativas mais limitado , 
se descartada quando a natureza da situação que impõe a toma 
da de decisão o permite, e quando o número de alternativas não 
for excessivo, reduz a po'ssibilidade de duplicação de esfor 
ço.
As recomendações de [32] quanto ã identificação da me 
lhor alternativa induzem um raciocínio que apoia o relaxamen 
to das restrições impostas pelos objetivos obrigatórios.0 tra 
balho indica que em ordenação preliminar das -alternativas con 
forme; o seu desempenho, se as primeiras são permutadas na bus; 
ca de melhor compromisso, a alternativa mais fíaca também ê 
considerada entre as candidatas a este compromisso ótimo. Pre 
valecendo o interesse na busca do compromisso mais adequado 
sobre o desempenho isolado, pode-se aventar que, entre as al 
ternativas descartadas devido aos objetivos obrigatórios, po 
deria figurar uma de compromisso mais interessante que os re 
sultantes das alternativas não descartadas.
A identificação da melhor alternativa, como a que se 
apresenta sendo a de melhor compromisso entre aspectos positi 
vos e negativos em [32], pode ser generalizada considerando - 
-se tanto os aspectos favoráveis como os desfavoráveis das
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alternativas, simples resultados de desempenho destas. A par 
tir desta generalização todos os aspectos das alternativas a 
presentam a mesma natureza, tornando-se possível obter uma ex 
pressão global para estes, ao invés de duas, o que envolveria 
implicitamente o confronto posterior de tendências favoráveis 
e desfavoráveis. Esta expressão global única dispensaria en 
tão o procedimento posterior de comparação par a par de alter 
nativas em busca do melhòr compromisso. Apresentando forma nu 
mérica a expressão permitiria posicionar relativamente as al_ 
ternativas de forma direta.
As expressões globais obtidas para cada alternativa em 
[32] resultam de ponderação. Para desempenho, os termos ponde 
radores sã© pesos numéricos que expressam a importância de ca 
da objetivo em relação aos demais e os termos ponderados são 
pesos numéricos que expressam o desempenho da alternativa as­
sociado ao objetivo em relação ao desempenho das demais. Para 
consequências adversas, os termos ponderadores são as probabi. 
lidades de ocorrência de cada consequência adversa. A atribui^ 
ção de pesos numéricos cabe ao decisor e envolve posicionar re 
lativamente as grandezas de igual espécie - importância,desem 
penho e seriedade - e confrontá-las com uma escala subjetiva 
de medida. Esta escala, além de extensa bastante para abranger 
os extremos resultantes, deve ainda ser suficientemente subdi. 
vidida a fim de apresentar a resolução necessária para dife 
renciar grandezas distintas. Referenciar as grandezas em ter 
mos desta escala subjetiva implica em algum empirismo,apontan 
do esta atividade como objeto de sistematização que traria 
maior racionalidade para a atribuição de pesos numéricos.
Em [10] trata-se da sistematização na atribuição de
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pesos numéricos ãs alternativas sob comparação, propondo-se e 
fetuar comparações parciais de todos pares possíveis de alter 
nativas,segundo algum critério, atribuindo-se peso parcial um 
ã alternativa dominante e peso parcial nulo â alternativa do 
minada. 0 peso final de cada alternativa totaliza os pesos par 
ciais atribuídos. Enquanto em [32] admite-se a ocorrência de 
empate na atribuição de pesos numéricos, tal não é admitido 
nas comparações parciais em [10]. Pode-se generalizar o siste 
ma de atribuição de pesos numéricos.incluindo-se a considera 
ção de empate de alternativas em comparação parcial. Um recur 
so natural neste sentido envolveria atribuir o mesmo peso par 
ciai ãs alternativas empatadas.
2.6. Conclusão
Este capítulo identificou as destilarias de álcool 
como empreendimentos que apresentam riscos significativos a 
considerar em sua apreciação pelo empresário privado. A inter 
ferência governamental pode reduzir tais riscos, limitando em 
contrapartida a rentabilidade. Estes aspectos se apresentam 
diferentemente em destilarias.
Uma destilaria de álcool a se implantar em uma região 
determinada poderia ser descrita, dentro do escopo deste capí. 
tulo, por uma combinação de características. A matéria - pr.ima 
empregada, a localização, a capacidade de produção, a coricep 
ção do projeto, a destinação do álcool assim como o suprimen 
to de matéria-prima, compõem diversas combinações possíveis 
para destilarias alternativas. Observa-se que estas caracte­
rísticas exercem influências conflitantes sobre o desempenho
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de destilarias.
Na bibliografia consultada que analisa o desempenho 
econômico das destilarias de álcool, verifica-se que os méto 
dos indicados para uma decisão pela melhor alternativa de des 
tilarias, aplicam-se apenas para uma des.crição de desempenho 
parcial destes projetos. Torna-se necessária,- para subsidiar 
a tomada de decisão pelo empresariado com interesse no empre 
endimento de destilarias, a formulação de uma metodologia que 
permita obter decisões a partir de uma descrição mais comple 
ta do desempenho destas.
A análise de desempenho das destilarias destaca a im 
porta.ncia da rentabilidade para o empresário privado e análi 
ses de sensibilidade permitemdescrever o comportamento dinâ 
mico de desempenho associado ao risco. A seleção da melhor a!L 
ternativa em um conjunto com multiplicidade de caracteristi 
cas, similar à dos aspectos de desempenho de destilarias, é 
tratãvel através de procedimento baseado em ponderações que 
consta da bibliografia referente a tomada de decisão. A asso 
ciação da análise de desempenho e deste método;.de tomada de 
decisão, em metodologia que cumpra o objetivo deste trabalho, 
desenvolve-se no capítulo a seguir.
CAPÍTULO III
3. METODOLOGIA DE TOMADA DE DECISÃO
3.1. Introdução
Este capitulo tem por propósito estabelecer uma'metodo 
logia para tomada de decisão voltada às destilarias de álcool.
Inicialmente são propostas as características deseja 
veis da metodologia. Adota-se a ponderação como base da metodo 
logia proposta que envolve um conjunto de atividades logica 
mente relacionadas. 0 uso de recursos gráficos para o acompa 
nhamento do emprego da metodologia é apresentado paralelamen 
te ã descrição de suas etapas constituintes.
3.2. Características da Metodologia
A tomada de decisão sobre as destilarias de álcool de 
ve compreender a avaliação de alguma forma de expressão glo 
bal de desempenho, em termos de preferências individuais, re 
conhecendo que pessoas diferentes podem apreciar de maneiras 
distintas o desempenho de um m e s m o .empreendimento. Esta ex 
pressão global também deve ser ordenável, propiciando compara 
ção entre as destilarias que resulte em preferências relati­
vas entre estas. Opta-se aqui por adotar uma metodologia ba 
seada na ponderação pelos argumentos a seguir, onde traça - se 
um paralelo .entre ponderação e funções a executar pela compa 
ração.
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Simplicidade de aplicação e conhecimento comum da pon 
deração como instrumento decisório facilitam sua compreensão 
e utilização. O uso da ponderação envolve características mú3. 
tiplas de opções alternativas que, potencialmente, surgem ao 
comparar destilarias que apresentam várias diferenças de con 
figuração, favorecendo a constatação de aspectos diversifica 
dos na constituição do desempenho das destilarias. O uso da 
ponderação agrega características múltiplas de cada alternati­
va em apreço, atribuindo a esta u m a ■expressão única de tais 
características. Esta função corresponde ao emprego dos possí­
veis aspectos distintos do desempenho, resultantes das várias 
diferenças de configuração de cada destilaria, para obter uma 
expressão global de seu desempenho. A natureza numérica da o 
peração e da expressão do resultado da ponderação atende ã ne 
cessidade de obter apreciações globais e ordenáveis que, com 
paradas, permitam estabelecer preferências relativas entre os 
empreendimentos.
3.3. Proposta de Metodologia
Após estabelecido o conceito básico que suporta a to 
mada de decisão elabora-se, a partir deste, uma metodologia 
geral, que se constitui de atividades logicamente relacionadas. 
Mesmo direcionada para destilarias de álcool, a metodologia 
constitui um arcabouço flexível que admite a adoção de confi­
gurações diversas, de acordo com as situações onde é aplicada.
Como meio auxiliar para operação da metodologia, a fi 
gura 3 apresenta a estrutura de uma planilha onde os resulta 
dos das atividades são lançados progressivamente de acordo com
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sua execução até obter-se o posicionamento relativo das alter 
nativas, conforme os critérios que se adote para a tomada de
decisão. 0 emprego da planilha é descrito paralelamente â a
presentação das atividades da metodologia a seguir.
a) Eleição de indicadores
Observando a situação específica da decisão, eleger os 
indicadores que se consideram relevantes para descrição do de 
sempenho das destilarias.
Esta atividade especifica qualitativamente a natureza 
dos aspectos a considerar no desempenho das destilarias, cons 
tituindo~se o reflexo das prioridades individuais do benefici 
ãrio da decisão. A desconsideração- do aperfeiçoamento agríco 
la pelo beneficiário sem interesse no aprimoramento do culti 
vo da matéria-prima, constitui exemplo de exclusão de um indi. 
cador. A comparação entre destilarias de álcool-’de cana-de - a  
çúcar representa outro exemplo de situação onde o efeito das 
flutuações dos preços do carvão sobre o desempenho de destila 
rias: seria irrelevante. A rentabilidade é um exemplo de indjL 
cador de eleição natural em decisões de natureza econômica.
A figura 3 exibe a comparação de duas destilarias de
*
nominadas D1 e D 2 . Na coluna (1) lança-se a denominação de ca 
da alternativa de destilaria. Admitindo-se a eleição de qua 
tro indicadores 11, 12, 13 e 14 lança-se a denominação de ca 
da um nas linhas (1), (6), (13) e (20) da planilha.
b) Formulação de indicadores
Especificar quantitativamente a forma de expressão dos 
indicadores selecionados.
Esta atividade permite posteriormente apreciar uma des 
tilaria em relação a outra através da grandeza de cada indica 
dor constituinte da descrição de desempenho. A formulação tam 
bêm deve propiciar a que cada indicador englobe as interações 
dos fatores associados ao aspecto de desempenho correspondente, 
liberando o beneficiário da consideração explícita destas inte 
rações em sua decisão.
Esta atividade não conduz a um lançamento imediato na 
planilha da figura 3. Ao se formular, por exemplo, um indicador 
de rentabilidade, seria definido que este corresponde a taxa in 
terna de retorno, do fluxo de caixa projetado para um período de 
doze anos de operação da destilaria, composto pelos valores anuais 
de saldo do empresário e aporte de capital próprio.
c) Cálculo de indicadores
Para cada destilaria cogitada para implantação, determi 
nar os valores dos indicadores selecionados.
Esta atividade Concretiza a descrição do desempenho das 
destilarias em forma múltipla pela diversidade de indicadores as 
sociados a aspectos específicos do desempenho de cada destilaria. 
O cálculo pode requerer uma definição em maior profundidade da 
configuração. Comumente encontra-se imprecisões na enunciação 
das situações que envolvem decisão sobre destilarias.
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Na figura 3 os valores V 1 1, V12, V13 e V14, respectivos 
aos indicadores 11, 12, 13 e 14 para a destilaria D1 são lança 
dos na linha (8), bem como para a destilaria D2 os valores V21, 
V22,.Y23 e V24, respectivos aos indicadores 11, 12, 13 e 14 são 
lançados na linha (15). A notação empregada para estes resulta 
dos numéricos aplica-se aos demais lançados na planilha, exceto 
aqueles indicados nas colunas (7) e (8). 0 sufixo numérico uni 
tãrio indica a correspondência entre um termo e um indicador.Su 
fixo numérico duplo indica que um valor refere-se â destilaria 
associada ao primeiro sufixo e ao indicador associado ao segun 
do sufixo. Os valores de cada indicador são expressos através 
da mesma unidade lançada na linha (7) para a destilaria Dl e na 
linha (14) para a destilaria D 2 .
d) Ordenação de indicadores
: Ordenar os indicadores eleitos conforme importância de 
crescente para a situação específica que envolve decisão.
Esta atividade considera explicitamente os critérios do 
beneficiário da decisão assim como na eleição de indicadores 
Admite-se que possa ocorrer empate na importância de ' indicado 
res. Neste caso atribui-se a estes a mesma ordem de importância- 
Ao confrontar dois a dois os indicadores, o beneficiário da de 
cisão atribui ordem primária de importância ao que dominar os 
demais, conforme este critério, e aos que o equivalem.Ordens de 
importância secundária são atribuídas analogamente. Nesta ativi 
dade o decisor pode contar com o subsídio das opiniões -de um téc 
nico familiarizado com os aspectos de desempenho das destilarias
• ■*
de álcool. Esta ordenação e a atividade que a sucede são estrei
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tamente relacionadas e delas resultam os termos ponderadores en 
volvidos no método de decisão.
Comumente pesos numéricos estipulados em ponderação apre 
sentam grandezas diferentes, conforme certas características a 
ponderar das alternativas apresentam maior ou menor influência so 
bre a decisão envolvida. Tais grandezas resultam de um julgamen 
to subjetivo, o que permite inserir prioridades individuais do 
decisor na ponderação, embora a definição das grandezas apresen 
te algtim empirismo. Para contornar situação análoga que ocorre
ria na decisão sobre destilarias, ao procurar que os termos pon
!
deradores refletissem os critérios do decisor, formula-se regra 
para a;atividade a seguir que estipula a grandeza destes termos, 
a partir da ordem de importância de cada indicador obtida na ati 
vidade corrente.
' A figura 3 exemplifica o lançamento* das ordens de impor
tância 01, 02, 03 e 04 dos indicadores 11, 12, 13 e 14 respectii
vãmente na linha (2) da planilha. Pode-se observar, conforme dis; 
posto anteriormente, que os sufixos numéricos simples empregados 
na notação de valores da planilha apontam correspondência com in 
dicadores associados.
e) Atribuição de pesos' de importância
Atribuir os pesos numéricos de importância aos indicado
res a partir da ordenação anterior-
't
0s pesos resultam da regra seguintfe, deduzida no apêndjL
ce 1 :
Em uma ordenação de indicadores, segundo critério de im
portância, se um deles precede £  elementos na ordenação e exis 
tem e elementos equivalentes a ele, seu peso numérico de impor 
tância é:
P + (e/2) (1 )
Esta atividade determina de maneira sistemática os ter 
mos ponderadores para expressão global do desempenho de destila 
rias. Estes são denominados pesos de importância por derivarem 
da ordenação de indicadores em termos de importância. Atentando 
-se para a expressão (1) , constata-se que quanto maior a impoi: 
tância de um indicador maior valor resulta para o peso de impor 
tância correspondente. Também verifica-se que indicadores de 
mesma importância recebem pesos iguais.
A figura 3 exemplifica a atribuição de peso de importân 
cia PI1 para o indicador 11. Observando-se as ordens lançadas na 
linha (2), ao verificar-se que P1 indicadores apresentam ordens 
de importância menor que 11, o valor P1 é lançadq/na linha (3), 
sob a coluna (3) correspondente ao indicador 11. Novamente ob 
servando-se a linha (2), ao se verificar que E1 indicadores a 
presentam ordens de importância iguais ã de 11, lança-se o va 
lor E1 na linha (4), sob. a coluna (3) correspondente ao indica 
dor 11. De posse dos valores P1 e E 1 , emprega-se a expressão (1) 
para o cálculo do peso de importância PI1 do indicadpr 11. Este 
valor é lançado na linha (5), sob a coluna (3) correspondente 
ao indicador 11. A atribuição do peso de importância, aos indica 
dores 12, 13 e 14 ê similar ã efetuada para o indicador 11.
f ) Ordenação de destilarias conforme preferência
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Para cada indicador selecionado ordenar as destilarias
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conforme preferência decrescente, de acordo com os valores des 
tas, correspondentes ao indicador.
Esta atividade considera explicitamente as preferências 
individuais do beneficiário da decisão. Tais preferências podem 
diferir entre beneficiários distintos. Neste caso estes efetua 
riam diferentes ordenações de destilarias para um mesmo indica 
dor. Admite-se que possa ocorrer empate em tal situação. Neste 
caso atribui-se a estas a mesma'ordem de preferência. Confron 
tando os valores o decisor atribui ordem primária de preferên 
cia â destilaria que considera mais desejável e ãs que equiva 
lem a esta. Ordens de preferência secundária e posteriores são 
atribuídas analogamente. Esta atividade e a que a sucede são 
estreitamente relacionadas e delas resultam os termos pondera 
dos, associados â expressão global de' desempenho de cada desti 
laria. '
Pesos numéricos estipulados em uma ponderação usual apre 
sentam grandezas diferentes conforme certas características a 
ponderar das alternativas - sejam de maior ou menor atratividade 
para a decisão envolvida, em face d o s ' objetivos almejados. Es^  
tas grandezas resultam de um julgamento subjetivo, o que permi_ 
te inserir preferências individuais do decisor na ponderação , 
embora a definição das grandezas apresente algum empirismo. Pa 
ra contornar situação análoga que ocorreria na decisão sobre 
destilarias, ao procurar que os termos ponderados reflitam as 
preferências do decisor, formula-se uma regra na atividade a se 
guir que estipula a grandeza destes termos, a partir da ordem 
de preferência de cada destilaria obtida na atividade corrente.
A figura 3 exemplifica a ordenação das destilarias Dl 
e D2, de acordo com os valores VII e V21 correspondentes ao in 
dicador II. Na linha (8). e sob a coluna (3), está o valor Vil 
do indicador II, calculado para a destilaria Dl. Na linha (15)
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e sob a coluna (3) está o valor V21 do indicador II, calculado 
para a destilaria D2. Confrontando estes valores, o decisor 
atribui ordem de preferência 0P11 â destilaria Dl, ao conside 
rar o indicador II. Esta ordem serã lançada na linha (9), refe 
rente â destilaria Dl, sob a coluna (3) correspondente ao ind.i 
cador II. Atribuindo ordem de preferência 0P21 â destilaria D 2 , 
ao considerar o indicador II, lança-se esta ordem na linha (16) 
referente ã destilaria D 2 , sob a coluna (3) correspondente ao 
indicador II. A ordenação das destilarias Dl eD2, de acordo com 
os valores correspondentes aos indicadores 12, 13 e 14, é simi_ 
lar â efetuada para o indicador II.
g) Atribuição de pesos de preferência
Para todo indicador eleito, atribuir a cada destilaria 
um peso de preferência de acordo com a ordenação anterior a es 
ta atividade correspondente ao indicador.
Os pesos resultam da regra seguinte, deduzida no apêndi
ce 1:
Em uma ordenação de destilarias, segundo critério de 
preferência relativa a um indicador, se uma delas precede P
destilarias na ordenação e existem e destilarias
equivalentes a ela, seu peso numérico de preferência ê:
P + (e/2) (2)
Esta atividade determina de maneira sistemática os ter 
mos ponderados para expressão global de desempenho de destila 
rias. Estes são denominados pesos de preferência por derivarem 
da ordenação de destilarias em termos de preferência. Atentan 
do-se para a expressão (2), constata-se que quanto maior a pre 
ferência por uma destilaria relativamente a um indicador, maior
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valor resulta para o peso de importância da destilaria corres 
pondente a este mesmo indicador. Também verifica-se que destila 
rias de mesma preferência relativamente a um indicador recebem 
iguais pesos de preferência correspondentes a tal indicador.
A figura 3 exemplifica a atribuição â destilaria Dl, do 
peso de preferência PPll f de acordo com a ordenação desta cor 
respondente ao indicador II. Observando-se as linhas (9) e (16), 
sob a coluna (3) que corresponde ao indicador II verifica-se 
que a destilaria Dl apresenta a ordem de preferência OPll refe 
rente ao indicador II e a destilaria D2 apresenta a ordem de 
preferência 0P21 referente ao indicador II. Confrontando-se OP 
11 e 0P21 verifica-se que Pll destilarias são menos preferíveis 
que a destilaria Dl e lança-se este valor na linha (10) refe 
rente â destilaria Dl e sob a coluna (3) correspondente ao indi_ 
cador II. Novamente confrontando-se OPll e OP21 verifica-se 
que Eli destilarias são igualmente preferíveis como a destila 
ria Dl. Este valor é lançado na linha (11) referente â destila 
ria Dl.e sob a coluna (3) correspondente ao indicador II. De 
posse dos valores Pll e Eli emprega-se a expressãp (2) para cãl_ 
culo do peso de preferência PPll da destilaria Dl para o indica 
dor II. O peso PPll ê lançado na linha (12) referente à dest:L 
laria Dl e sob a coluna (3) correspondente ao indicador II. A 
atribuição de pesos de preferência relativos aos demais indica 
' • 
dores e âs demais destilarias é similar â apresentada para o in 
dicador II e para a destilaria Dl.
h ) Combinação de pesos numéricos
Para cada destilaria, multiplicar o peso de importância 
de cada indicador eleito pelo peso de preferência da destilaria 
correspondente ao indicador. Somar os produtos correspondentes
â destilaria.
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Nesta atividade as preferências da destilaria associa 
da a cada indicador eleito são ponderadas em relação â impor 
tância do indicador correspondente, proporcionando expressão que 
agrega os aspectos de desempenho em uma forma numérica global • 
Quanto maior a importância de um indicador ou a preferência de 
uma destilaria correspondente ao indicador, maior valor resulta 
para o produto dos seus pesos. A expressão de desempenho serã 
tanto maior quanto maiores-forem os produtos dos pesos de impor 
tância pelos pesos de preferência por constituir uma soma des^ 
tas multiplicações.
A figura 3 exemplifica esta atividade para a destilaria 
Dl onde sob a coluna (3) correspondente ao indicador II, verifi^ 
ca-se seu peso de importância PIl na linha (5). Na linha (12) , 
na mesma coluna verificasse também o peso de preferência PPll 
da destilaria Dl referente ao indicador II. Obtem-se a combina 
ção de pesos numéricos CIl multiplicando-se o peso de importân 
cia PIl pelo peso de preferência PPll e lançando-se este produ 
to na linha (21).correspondente â destilaria Dl, sob a coluna 
(3) referente ao indicador II. Aá combinações referentes aos 
demais indicadores são obtidas de maneira análoga ao indicador 
II e também lançadas na linha (21), correspondente â destilaria 
Dl, sob as colunas referentes a cada indicador. A combinação 
C12 reside sob a coluna (4); a combinação C13 reside sob a colu 
na (5) e a combinação C14 reside sob a coluna (6). De posse das 
combinações de pesos associadas à destilaria Dl, os valores des^ 
tas são somados e lançados na linha (21), sob as colunas (3) a
(6) . A expressão de desempenho EDI da destilaria Dl, que resulL 
ta da soma ê lançada na linha (21) sob a coluna (7). Procedimen 
to análogo ao descrito efetua-se para a destilaria D2, cuja ex 
pressão de desempenho ED2 lança-se na linha (22) sob a coluna
(7) . Especificamente para as colunas (7) e (8) , a notação da f_i 
gura 3 adota sufixo numérico unitário para indicar valores cor
respondentes â destilaria de igual sufixo.
i) Ordenação de destilarias conforme desempenho
Ordenar as destilarias conforme valores decrescentes_da
expressão global de desempenho.
Nesta atividade o desempenho global de cada destilaria 
é comparado com o das demais através da ordenação dos valores 
associados. Quanto maior o valor de desempenho, maior é a ind:L 
cação de desejabilidade da destilaria, por representar a agrega 
ção das preferências individuais ponderadas pela importância 
dos aspectos de desempenho relacionados. Observa-se que pode 
ocorrer empate na expressão de desempenho de destilarias. Neste 
caso atribui-se a estas a mesma ordem de desempenho. Confrontan 
do os valores, confere-se ordem primaria às destilarias de maior 
valor de expressão de desempenho. Ordens de preferência secunda 
ria e posteriores são atribuídas analogamente.
A figura 3 exemplifica a ordenação das destilarias Dl e 
D2 conforme valores de expressão de desempenho. Sob a coluna (7) 
residem as expressões de desempenho EDI e ED2 respectivas. Con 
frontando-se estes valores obtem-se a ordem 0RD1 corresponden 
te à destilaria Dl e lança-se esta na linha (21) correspondente 
â destilaria Dl, sob a coluna (8). Executa-se procedimento anã 
logo obtendo-se a ordem 0RD2 correspondente à destilaria D2 e 
lança-se esta na linha (22) correspondente à destilaria D2, sob 
a coluna (8). .
j) Análise de sensibilidade
Efetuar a análise de sensibilidade da ordenação de desem 
penho de destilarias, considerando a situação específica de to 
mada de decisão.
4G
yAlêm de dependerem da eleição dos indicadores considera 
dos e de sua formulação, os resultados da ordenação de destila 
rias também dependem dos valores dos indicadores, das importân 
cias que lhes são conferidas e das preferências relativas a e£ 
tes. Caso tais condicionantes se alterem torna-se possível que 
os resultados da ordenação conforme desempenho das alternativas 
venham a apresentar diferenças correspondentes. Uma análise de 
sensibilidade referente a tais alterações pode proporcionar sub 
sídios complementares para uma tomada de decisão fornecendo apre 
sentação ampla de resultados possíveis.
A análise de sensibilidade auxilia o julgamento einterpre 
tação dos resultados da ordenação de desempenho das alternativas. 
Na prática um decisor não se envolve diretamente com o aparato 
técnico que subsidia sua decisão, cabendo ao executante, com for 
mação afim, a obtenção de resultados iniciais a partir de defini 
ções relativamente imprecisas por parte do decisor. Estes resul 
tados iniciais promovem participação mais ativa do decisor no 
processo, o qual passa a opinar sobre as premissas que determi 
nam os resultados iniciais, indicando modificações nestas. Além 
das modificações desejadas, o decisor aprecia ter â sua disposi 
ção um quadro de resultados possíveis suficientemente amplo para 
sua tomada de decisão. Este quadro pode ser obtido através de 
uma análise de sensibilidade. Os desvios possíveis da situação 
que envolve a tomada de decisão são considerados, obtendo-se os 
resultados correspondentes. Os novos resultados por sua vez cau 
sam a consideração de desvios adicionais. Este encadeamento [con 
siderar desvio - obter resultado] prossegue até que o decisor 
disponha de resultados suficientes, interrompa a análise de sen 
sibilidade e tomê a decisão final.
A figura 4 esquematiza resumidamente o relacionamento lõ 
gico das atividades constituintes da metodologia de tomada de de
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FIGURA 4 - Atividades da metodolocria de tomada de decisão
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cisão proposta. Na figura, a análise de sensibilidade apresen 
ta-se como questão quanto a suficiência de resultados para a to 
mada de decisão. Em, caso negativo, procede-se a ao menos uma das 
cinco alterações que se considere necessária - eleição de indica 
dores, formulação de indicadores, cálculo de indicadores, ordena 
ção de indicadores em conformidade com a importância, ordenação 
de destilarias de acordo com a preferência - e obtem-se nova or 
denação de destilarias conforme desempenho. Em caso afirmativo 
ê tomada a decisão final.
Uma planilha adicional com a estrutura apresentada na 
figura 3 ê empregada para obtenção da ordenação de destilarias 
que resulta de cada alteração considerada na análise de sensibi_ 
lidade.
1') Decisão- final
Obter decisão final, considerando os' resultados da aná 
vlise de sensibilidade.
Esta atividade define a destilaria mais desejável em 
relação âs demais. Caso ocorram grandes diferenças entre as orde 
nações resultantes das alterações consideradas na análise de sen 
sibilidade, pode-se usar um recurso para identificar a destila 
ria mais desejável. Este consiste em atribuir ãs ordenações pro 
babilidades de ocorrência, Objetivas ou subjetivas, tais probabi
c
lidades correspondem a eventos disjuntos que configuram as situa 
çpes consideradas na análise de sensibilidade. A destilaria mais 
desejável será a que ocupar a primeira posição nas ordenações com 
maior probabilidade total. Grandes modificações entre as ordena 
ções decorrentes da análise de sensibilidade não ocorrem neces 
sariamente na prática. 0 uso de probabilidades pode ser dispensa 
do quando, segundo o julgamento do decisor, houver evidência su 
ficiente para escolher diretamente a melhor destilaria, a partir
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dos resultados da análise de sensibilidade.
3,4. Conclusão
Este capítulo desenvolve metodologia geral de tomada de 
decisão voltada para destilarias de. álcool, cuja aplicação envol_ 
ve especificar e executar, de acordo com as circunstâncias prã 
ticas, as ações genéricas indicadas nas atividades que a consti 
tuem.
A tomada de decisão origina-se da eleição, formulação 
quantitativa e cálculo de indicadores que descrevem o desempenho 
de destilarias refletindo as prioridades do decisor. Os indicado 
res são ordenados, segundo sua importância para a decisão e as 
destilarias alternativas segundo preferência, de acordo com os 
valores correspondentes a estas, obtidos para cada indicador. 
Uma regra constante da metodologia atribui pesos numéricos de im 
portância aos indicadores e pesos numéricos de preferência às 
destilarias a partir das ordenações. Estes pesos, combinados em 
expressão numérica para cada destilaria, permitem a ordenação 
das alternativas em termos de desempenho global. Efetuando-se a 
análise de sensibilidade resultam ordenações correspondentes a 
distintos cenários da situação de tomada de decisão. Atribuição 
de probabilidades a estes cenários ou julgamento direto indicam 
a destilaria mais desejável a partir dos resultados da análise 
de sensibilidade.
O presente capítulo elabora uma planilha como auxílio 
prático para operação da metodologia, onde são lançados os resu_l 
tados obtidos ao longo da sua aplicação para obter-se ordenação 
de destilarias. No capítulo seguinte exemplifica-se a aplicação 
da metodologia abordando-se uma situação real.
4. APLICACÃO DA METODOLOGIA DE TOMADA DE DECISÃO
CAPÍTULO IV
I
4.1. Introdução
Este capítulo tem como propósito final exemplificar a 
aplicação da metodologia desenvolvida no capítulo anterior.
Efetua-se a abordagem de uma situação concreta definin 
do-se inicialmente as destilarias a comparar de acordo com a s:L 
tuação considerada. Em seguida são apresentados dados referentes 
ãs destilarias definidas e um fluxograma computacional que pernú 
te a determinação dos indicadores para as destilarias. Finalmen 
te, reèultados computacionais, após interpretados, originam com 
parações distintas das destilarias, compondo a análise de sensi. 
bilidade que conduz à opção final por um dos empreendimentos.
4.2. Aplicações Propostas
Para aplicação da metodologia desenvolvida, adota-se 
uma das três propostas referentes â instalação de destilarias no 
Estado de Santa Catarina, que ilustram as prê-definições com in 
fluência no desenvolvimento da aplicação que são encontradas na 
prática.
A primeira proposta compreendia uma destilaria com capa 
cidade de 60.000 litros de álcool/dia, a ser instalada por um 
grupo empresarial na região de Joinville. Pretendia-se empregar 
cana-de-açúcar como matéria-prima, embora se cogitasse da utili 
zação de sorgo sacarino como possibilidade adicional. Proprietã 
rio de terra plana para plantio, o grupo dispunha da possibilida 
de de um plantio adicional de matéria-prima em terras de tercei
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ros para suprimento da destilaria. Possuindo garantias para £i 
nanciamento e recursos considerados suficientes para o capital 
de giro, os interessados na destilaria incluíam uma empresa de 
reflorestamento.
A segunda sugestão envolvia produção de 30.000 litros 
de álcool/dia, dos quais 3.000 seriam consumidos diariamente na 
propriedade situada na região de Joinville. A principio a cana- 
de-açúcar seria empregada como matéria-prima, existindo possibi^ 
lidade de cultivo de outras como a mandioca e o sorgo sacarino. 
Ainda sem posse de terra, previa-se o cultivo próprio de metade 
da matéria-prima necessária à operação. O capital de giro e as 
garantias para o financiamento eram dados como satisfatórios. A 
instalação usada originalmente para uma produção de 15.000 li 
tros de aguardente/dia, constituída de moendas e tanques fora 
adquirida por preço inferior em 30% ao do equipamento novo.
;A última opção previa uma produção de 5.000 litros de 
álcool/dia em destilaria de propriedade de uma cooperativa de 
eletrificação rural no sul do Estado, visando evitar a evasão 
de receita do município correspondente â venda de gasolina. Os 
veículos em circulação no município atingiam o número de 1.300, 
prevendo-se tamb.ém o consumo de álcool nas propriedades dos coo 
perativistas. A cana-de-açúcar e o sorgo sacarino constituíam 
matérias-primas de uso desejado embora o município se destacas 
se pelo cultivo da mandioca. O plantio seria executado em ter 
ras dos cooperativados. Recursos para equipamentos obtidos atra 
vés do FINAME - Fundo de Financiamento para Aquisição de Má 
quinas e Equipamentos e para encargos financeiros através do 
PROCAPE - Programa de Capitalização da Pequena Empresa, compre 
endiam os meios considerados para constituição do empreendimento.
Opta-se pela aplicação da metodologia de tomada de de 
cisão para a segunda proposta por permitir a comparação de des
tilarias de álcool de mandioca com destilarias de álcool de ca 
na-de-^açúcar. Coerente com essa decisão verifica-se que os zonea 
mentos agroclimáticos do Estado de Santa dktarina, apresentados 
nas figuras 5 e 6, consideram a região de Joinville "preferen 
ciai" para o cultivo de mandioca e "apta sem restrições" para o 
cultivo de cana-de-açúcar. Embora os zoneamentos de cada cultura 
utilizem diferentes classificações para aptidão agrícola no Esta 
do, as denominações mencionadas são as mais favoráveis possíveis 
nas es;calas de aptidão agrícola adotadas na elaboração dos zonea 
mentos. Por concisão na aplicação, uma destilaria de álcool de 
cana-de-açúcar será comparada com uma destilaria de álcool ■ de 
mandioca. Pode-se comparar qualquer número de destilarias atra 
vês do procedimento proposto, aprèsentando-se substancialmente 
semelhante a comparaçao de duas destilarias.
4.3. Eleição de Indicadores
As preocupações básicas do empresário privado são o com 
promisso de recursos monetários, a rentabilidade e as variações 
que esta possa apresentar. Estes termos dependem das caracterís 
ticas dasdestilarias apresentadas no segundo capítulo. A sua ob 
servação subsidia a eleição de indicadores.
4.3.1. Situação sob controle do empresário
i
0 uso de recursos de financiamento, destinação do á_l 
cool a produzir e a localização geral das destilarias são variá 
veis sob controle do empresário privado. O mesmo ocorre com o 
equipamento industrial e, consequentemente, com o rendimento in 
dustrial bem como com os efeitos econômicos de escala que dele 
resultam. Assim como os preços na época da tomada de decisão, as 
variáveis sob controle são determináveis como constantes pelo em 
presário privado antes da implantação da destilaria. Nesta situa
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ção que não apresenta risco é desnecessário observar efeitos de 
alteração de rentabilidade, e as variáveis que se apresentam de 
finidas para o empresário privado determinam o compromisso de 
recursos monetários e a rentabilidade. Nestas condições ê natu 
ral a eleição de um indicador que expresse o compromisso de re 
cursos. Este será denominado Aporte de Recursos Prõprios-ARP. 
De modo semelhante, a rentabilidade pode ser expressa por algum 
indicador. Sua denominação será indicador Rentabilidade-RTB.
4.3.2. Situações não-controlãveis pelo empresário
Em conjunto com as variáveis sob controle, existem fa 
tores não-controláveis pelo empresário que afetam a rentabilida 
de após a implantação da destilaria. Estas influências represen 
tam riscos e devem ser avaliadas informando ao empresário daque 
les que correrá. Os preços do álcool, matérias-primas e combus 
tlveis apresentam esta característica, assim como o suprimento 
de matéria-prima e o aperfeiçoamento agrícola da cultura de for 
necedores. A rentabilidade ao se considerar uma destilaria loca 
lizada regionalmente ou em um sítio geográfico determinado a ní_ 
vel detalhado, não será obrigatoriamente a mesma. As observa 
ções deste parágrafo direcionam a eleição de indicadores refe 
rentes a risco como segue.
Um indicador que expresse o efeito de variação de pre 
ço sobre a rentabilidade permite informar ao empresário privado 
do risco desta situação. Este será denominado indicador Inflúên 
cia de Preços - IP. Uma possível diferenciação entre destila 
rias de álcool de cana-de-açúcar e de mandioca poderá ser res 
saltada pelo indicador, auxiliando a decisão sobre- destilarias. 
Diferentemente da mandioca, as variações de preço de canã-de- 
açücar são relacionadas com as alterações de preço do álcool 
e da gasolina.
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Destilarias de álcool de mandioca empregam carvão como 
combustível de operação, cuja variação de preço e/ou redução de 
subsídio originam risco. Tal não é observado nas destilarias de 
álcool de cana-de-açücar. Um indicador que apresente este risco 
em destilarias de álcool de mandioca também explicita a diferen 
ça de risco destas quando comparadas com destilarias de álcool 
de cana-de-açücar. Este será denominado indicador Influência de 
Preço de Combustível - IPC.
O aperfeiçoamento da cultura de matéria-prima provoca 
a alteração no seu custo, afetando também a rentabilidade atra 
vés da variação de preço decorrrente. Este reflexo depende não 
s5 da magnitude da variação de preço, mas também da intensidade 
da resposta sobre a rentabilidade que a destilaria pode propor 
cionar para preços diferentes. Um inSicador que conjugue a atua 
ção destes condicionantes destaca para o empresário uma situação 
de risco relativo â mudança da rentabilidade. Este será identifiL 
cado como indicador da Influência de Aperfeiçoamento Agrícola, 
ou, abreviadamente, IAA. ;
Ém geral, várias localizações a nível detalhado para 
-uma destilaria de álcool são possíveis na região de instalação 
pretendida por um empresário. Ocorrência de água,características 
de relevo, distribuição do cultivo de fornecedores de matéria- 
prima e distâncias de transporte, que resultam de cada localiza 
ção detalhada, afetam a rentabilidade. Estas resultantes em cada 
localização dependem parcialmente do empresário privado e consti 
tuem risco ao instalar, a nível detalhado, destilarias cuja loca 
lização foi estabelecida preliminarmente em termos regionais. A 
indicação deste risco ao empresário por meio de um indicador é 
proposta a partir das observações acima. A denominação abreviada 
de tal indicador será IL,- significando Influência da Localização.
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Enquanto a demanda pelo produto de destilarias não a 
presenta riscos, a oferta depende de fatores incontroláveis co 
mo a concorrência pela matéria-prima de fornecedores, ou aci 
dentes climáticos. Em destilarias aütônomas, cuja principal 
fonte de receita resulta do álcool produzido, o efeito do su 
primento de matéria-prima sobre a oferta de álcool, e, conse 
quentemente, sobre a rentabilidade, é fundamental. Os custos 
operacionais fixos e encargos do financiamento do PROALCOOL 
sobre grande parte do investimento compõem compromissos que 
a destilaria deve saldar com sua receita. 0 indicador Influên 
cia do Suprimento de Matéria-Prima é eleito com o propósito 
de exibir este risco ao empresário. Sua notação abreviada se 
rá ISMP.
A eleição de indicadores, sumarizados no quadro 1, re 
presenta a enunciação de quesitos a observar para decisão so 
bre destilarias. Após identificados por suas denominações, os 
indicadores são construídos na formulação a seguir.
4.4. Formulação de Indicadores Referentes a Situação Controlá 
vel
Justificativas em comum para a formulação dos indica
dores ligados â situação prévia à implantação de destilarias
de álcool, são desenvolvidas a seguir. Aspectos justificati. 
vos peculiares a um indicador são comentados após sua formula 
ção específica.
O baixo custo da moeda do financiamento do PROALCOOL
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constitui o principal motivo de interesse em destilarias de 
álcool para o empresário, permitindo admitir que este deseja 
rá empregar ao máximo estes recursos, reduzindo ao mínimo a 
necessidade de capital próprio. A demanda insatisfeita de ãl 
cool e a possibilidade de ultrapassar cotas de produção, quàn 
do autorizado, levam a admitir que a destilaria será operada 
■a plena capacidade de produção. A localização detalhada da des^ 
tilaria, desconhecida na época de decisão, leva ã adoção da 
localização regional para a formulação dos indicadores.
a) Indicador Aporte de Recursos Próprios - ARP
0 indicador Aporte de Recursos Próprios mede o valor 
de recursos monetários necessários para implantação e opera 
ção de destilarias de álcool pelo empresário.
O indicador é dado pela soma da parcela não financia 
vel pelo PROALCOOL do capital fixo necessário e -do capital de 
giro correspondente a total utilização da capacidade da desti 
laria. Os níveis de preços correspondem ã época;de tomada de 
decisão e a localização é considerada a nível regional.
Além da argumentação anteriormente apresentada em co 
mura para os indicadores referentes à situação sob controle an 
terior ã implantação da destilaria, este, ao incluir o capi 
tal de giro, possibilita explicitar diferenciação que possa 
existir entre destilarias semelhantes, exceto pelas matérias- 
primas empregadas (mandioca ou cana-de-açúcar), as quais de 
terminam diferentes períodos de operação anual.
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b) Indicador Rentabilidade - RTB
0 indicador Rentabilidade - RTB mede o retorno econô 
mico proporcionado por uma destilaria.
0 indicador é dado pela taxa interna de retorno de flu 
xo de caixa onde o capital de investimento representa a saída 
de caixa e o saldo obtido da receita da destilaria correspon 
de a entrada de caixa. O capital afeto ã rentabilidade com 
preende o capital próprio para o projeto, que conta também com 
recursos de financiamento do PROALCOOL. O saido constituinte 
da entrada de caixa compreende o saldo do empresário após en 
cargos de financiamento. A vida da destilaria que determina o 
período abrangido pelo fluxo é considerada como o prazo total 
do financiamento. Os preços adotados'referem-se ã época da 
tomada de decisão. Distâncias e preços de transporte adotados 
correspondem aos observados na região de implantação da desti. 
laria.
0 emprego do capital próprio e do saldo do empresário 
para mensuração do indicador, refletem a rentabilidade para o 
empresário privado, que compromete recursos de sua posse na 
destilaria em troca de parcela residual da receita obtida. A 
taxa interna de retorno evoca intuitivamente a noção de lucro 
como residual relativo ao dispêndio em um projeto.
A consideração do período de duração de financiamento 
como vida de destilarias resulta da inexistência de dados so 
bre a duração econômica ou física dos equipamentos correspon 
dentes. A vida adotada conduz o indicador a.abranger todas as 
obrigações e benefícios resultantes do financiamento pelo PRO 
ALCOOL.
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Fluxos de caixa a preços constantes referidos ã época 
de decisão sobre destilarias apresentam maior simplicidade pa 
ra a elaboração que os fluxos a preços correntes.Adicionalmen 
t e ,.a-disponibilidade de preços históricos para os seis anos 
de existência do Programa Nacional do Ãlcool acarretaria ne 
cessidade de extrapolação complexa de preços administrados pa 
ra descrever a evolução destes no prazo de doze anos do finan 
ciamentò.
4.5. Formulação de Indicadores Referentes a Situações Não -
Controláveis
A maioria dos indicadores eleitos se refere a efeitos so 
bre a rentabilidade pela ocorrência de eventos não - controla 
veis. Como ilustrado na eleição do indicador IAA, a intensida 
de de tais efeitos resulta da conjugação da grandeza dos even 
tos não-controláveis, com a intensidade de resposta da desti 
laria a estes acontecimentos. A resposta de destilarias é ob 
servável por determinação da rentabilidade na ocorrência de 
eventos com diferentes grandezas. Retomando o indicador IAA 
como exemplo, a resposta de uma destilaria à redução de preço 
seria constatada ao considerar diferentes reduções de preço e 
determinar as rentabilidades correspondentes da destilaria 
A grandeza dos eventos não-controláveis independe das desti. 
larias e deve ser observada independentemente destas na formu 
lação de cada indicador. Como ocorre na formulação dos indica 
dores ARP e RTB, esta observação de grandeza envolve argumen 
tos aplicáveis em comum para justificativa das formulações de
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mais de um indicador, expostos antes desta. Os argumentos jus 
tificativos peculiares a um indicador são apresentados logo 
após sua formulação.específica.
Para isolar o efeito de um evento não-controlável dos 
demais, a formulação de cada indicador envolve a ocorrência 
de apenas uma situação não-controlável. Neste sentido, admite 
-se implicitamente os argumentos da formulação dos indicado 
res ARP e RTB, exceto aqueles que a formulação explicita como 
alterados.
4.5.1. Formulação de indicadores referentes a preços incon- 
troláveis
A grandeza da variação de preços de combustíveis de 
pende da política oficial tornando complexa sua decisão. Dif_i 
culdade semelhante ocorre com a variação de preços de matéria 
-prima. 0 preço da cana-de-açúcar resulta de determinação go 
vernamental, enquanto o preço da mandioca é afetado pela evo 
lução da safra, pelo nível de estoques de produtos derivados 
de mandioca e pela concorrência' de compradores do insumo. Es 
tas indicações levam a observar a grandeza destas variações a
*
través de perspectiva histórica na formulação dos indicadores 
IP e IPC que a elas são relacionados.
a) Indicador Influência de Preços - IP
0 indicador IP avalia o risco decorrente da alteração
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temporal de preços de insumos e produtos de destilarias de 
álcool. Quanto maior a grandeza-do indicador IP, maior o risco 
referente a evolução dos preços de insumos e produtos.
É dado por:
(Z|R — MAR|)/j MAR| (3)
onde MAR é a média aritmética de rentabilidades R determina 
da por preços históricos de álcool e matéria-prima na região 
de instalação da destilaria. 0 preço de combustível a ser 
substituído por álcool na propriedade da destilaria também é 
considerado para determinação das rentabilidades R. A média 
MAR e o somatório se estendem para épocas onde os preços hij3 
tóricos possam ser determinados, incluindo a de implantação 
de destilarias.
Os módulos tomados na composição do somatório evitam 
que desvios negativos a partir da média sejám compensados por 
desvios positivos. Assim, independentemente de seu sentido , 
quanto maiores os desvios indicativos de variação, maior o va 
lor do indicador para uma média MAR determinada. O módulo do 
denominador da razão permite que o mesmo valor de indicador 
resulte para semelhantes somatórios em torno de valores sirné 
tricos de MAR.
A formulação do indicador em forma de razão resulta 
em generalidade maior que a associada ã variabilidade absolu 
ta, dada pela soma de desvios de rentabilidade a partir de seu 
valor' central. Em destilarias onde a variabilidade absoluta 
seja igual, não sendo capaz de distingui-las, o indicador as 
considerará diferentes se os valores centrais forem distintos.
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0 indicador observa o comportamento histórico dos pre 
ços da matéria-prima e do álcool por sua influência básica so 
bre a rentabilidade e por possíveis diferenciações entre dej; 
tilarias que resultem da existência ou não de relacionamento 
entre estes preços. Argumento semelhante aplica-se quando se 
visa substituição de gasolina na propriedade da destilaria por 
ter preço correlacionado ao do álcool.
b) Indicador Influência de Preço de Combustível - IPC
0 indicador IPC avalia o risco decorrente da altera 
ção ternporal dos preços de combustível de operação da destila
ria. Quanto maior a grandeza do indicador IPC, maior o risco
referente à evolução do preço do combustível de operação.
É dado po r :
1 (R - RTB)/RTB| (4)
onde R é a rentabilidade determinada pelo preço do combustível 
de operação da destilaria que antecede o observado na época de 
decisão. 0 termo RTB é o indicador Rentabilidade. O indicador 
IPC é definido como nulo para destilarias'de álcool de cana-de 
-açúcar.. Para destilarias de álcool de mandioca o preço de com 
bustível de operação corresponde ao do carvão.
0 módulo empregado na formulação permite que quanto 
maior o desvio indicativo de variação R-RTB, maior valor do in 
dicador é obtido para rentabilidade RTB determinada,independen 
temente do sinal algébrico desta. A relação entre* rentabilida 
de e desvio generaliza a simples avaliação absoluta de variação.
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Expressando o desvio de rentabilidade R-RTB a partir de seu 
valor prévio RTB na época de tomada de decisão em termos rela 
tivos, a formulação do indicador possibilita a comparação de 
destilarias de iguais desvios resultantes de variações de pre 
ço de combustível e diferentes valores de. rentabilidade RTB.
Destilarias de álcool de mandioca empregam carvão cu 
jo subsídio de preço apresenta redução gradual. Admitindo - se 
que os acontecimentos mais recentes merecem maior ênfase para 
descrição desta redução, elege-se na formulação o último pre 
ço observado antes do vigente na época da tomada de decisão , 
por determinar a mais recente variação deste preço administra 
do de combustível. 0 indicador é definido como nulo para de£5 
tilarias de álcool de cana-de-açúcar, expressando o fato que 
estas não apresentam rentabilidade suscetível a variação de 
preço do combustível de operação.
4.5.2. Formulação de indicador referente a localização seml- 
controlável
a) Indicador Influência da Localização - IL
O indicador IL mede o risco decorrente da v-ariação lo 
cacional a nível detalhado da destilaria de álcool na reqião 
onde será implantada. Quanto maior a grandeza do indicador IL, 
maior o risco referente a variação locacional da destilaria 
na região de implantação.
É dado p o r :
|RTB/VCL (5)
onde RTB é o indicador Rentabilidade determinado para locali­
zação regional da destilaria. VCL e a variação homogênea de 
custos locacionais presentes no fluxo de caixa determinante 
da rentabilidade que anularia a taxa de retorno do empresário- 
A variação considerada é avaliada a partir dos valores corres 
pondentes a localização regional, que compreendem o custo de 
água, o; preço recebido pelo fornecedor de matéria-prima e 
distâncias de transporte de combustível de operação bem como 
de matéria-prima. Para destilarias de álcool de cana-de-açúcar 
as distâncias de transporte do combustível de operação assim 
como de matéria-prima são idênticas. Para destilarias de ál 
cool de mandioca o combustível de operação é o carvão.
A determinação da grandeza de alguma variação locacio _ 
nal é necessária para verificação de seu efeito sobre a renta 
bilidade. Adota-se a variação que anula a rentabilidade com o 
intuito de padronização como também para proporcionar ao em 
presãrio indicação intuitiva do limite de variação de custos 
locacionais que causaria a transição da rentabilidade entre 
lucro e prejuízo.
A circunstância prática de existência de definição a 
nível regional para localização da destilaria, que determina 
preliminarmente a rentabilidade, torna natural o seu emprego 
como referência para avaliar a variação de custos locacionais.
Observar, a grandeza de variação das cifras dependentes 
do posicionamento detalhado de destilarias pressupõe o conhe 
cimento da disposição geográfica das características regio 
nais. Relevo, ocorrência de água, vias de comunicação, infra-
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-estrutura, distribuição física dos fornecedores, fretes, e , 
logo, seu efeito combinado sobre a rentabilidade não são co 
.nhecidos, enquanto apenas a região pretendida para a destila 
ria encontra-se definida. Esta restrição impõe que se limite 
a descrição de variação locacional aos fatores apresentados no 
segundo capítulo que diferenciam destilarias locacionalmente 
para formulação do indicador IL. A variação de custos locacio 
nais é considerada como homogênea com o fim de padronização e 
simplicidade.
A razão entre o indicador RTB e.a variação VCL per 
mite comparar destilarias de rentabilidades diferentes que se 
anulam para iguais variações de custos locacionais. O módulo 
empregado na formulação permite que quanto menor a variação 
locacional necessária para anular a rentabilidade, maior va 
lor do indicador é obtido para rentabilidade determinada, in 
dependentemente dos sinais algébricos destas.
4.5.3. Formulação de indicadorès referentes a abastecimento 
incontrolável
O comportamento do suprimento de matéria-prima e do 
aperfeiçoamento agrícola são estimáveis a partir de conheci 
mentos gerais sobre a região de instalação da destilaria. Pa 
ra a obtenção desta estimativa é recomendável consultar uma 
pessoa que conheça a cultura e comercialização de matéria-prjl 
ma na região selecionada. A estimação da possibilidade de ocor 
rência de alteração de suprimento, ou de aperfeiçoamento agrí 
cola pode ser denotada pela escala de intensidade a seguir.
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Pesos numéricos desenvolvidos no apêndice 1 acompanham a esca 
la proporcionando expressão numérica para as intensidades es
timadas de possibilidade de ocorrência: .
Extrema - 4
Intensa - 3
Regular - 2 
Mínima - 1 
Insignificante - 0
Estes pesos numéricos permitem que a observação esti. 
mativa da possibilidade de redução de suprimento ou de aper 
feiçoamento agrícola, ao ser conjugada com a resposta da des^ 
tilaria a estes eventos resulte em indicadores ISMP e IAA de 
forma numérica.
A explanação do propósito da consulta e da forma de 
expressão das estimativas expõe ao consultor que venha a ser 
procurado como especificar sua opinião. A indicação da maté 
ria-prima e da região de instalação da destilaria completam 
as informações necessárias para a estimação.
a) Indicador Influência de Aperfeiçoamento Agrícola - IAA
0 indicador IAA avalia o risco decorrente do aperfei. 
çoamento da cultura de matéria-prima empregada por uma desti_ 
laria de álcool. Quanto maior a grandeza do indicador, maior o 
risco referente ao aperfeiçoamento do cultivo de matéria - prjL 
ma.
• -+
Ê dado por:
| (R - RTB)/RTB| . EST (6)
onde R é  a rentabilidade determinada pelo preço de matéria 
prima, resultante do aperfeiçoamento agrícola. O termo RTB é 
o indicador Rentabilidade e EST é estimação da possibilidade 
de implantação do aperfeiçoamento da cultura de matéria-prima. 
A estimação considera as práticas agrícolas na região onde se 
deseja implantar a destilaria e o interesse dos fornecedores 
de matéria-prima no aprimoramento de seu .cultivo.
Expressando em termos relativos o desvio de rentabili 
dade R-RTB a partir de seu valor prévio RTB, a formulação do 
indicador possibilita a comparação das destilarias de iguais 
desvios resultantes de aperfeiçoamento agrícola e diferentes 
valores de rentabilidade RTB.
O uso do produto na formulação do indicador reconhece 
que o efeito líquido sobre a rentabilidade por potencial aperfei 
çoamento agrícola, dado pela razão em módulo, depende da po£5 
sibilidade de ocorrência de sua implantação, expressa, em EST.
O aprimoramento agrícola depende tanto do estágio de 
desenvolvimento atingido pelo cultivo na região, quanto do in 
teresse de seus executores em realizá-lo. Consequentemente,es 
tes são considerados para definir a estimação da possibilida 
de de aperfeiçoar-se o cultivo de matéria-prima.
O módulo empregado na formulação permite que quan,to 
maior o desvio R-RTB indicativo de variação, maior valor IAA 
é obtido para estimação EST e indicador RTB determinados, in 
dependentemente de sinais algébricos.
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b) Indicador Influência de Suprimento de Matêria-Prima-
ISMP
0 indicador ISMP mede o risco decorrente da variação 
de 'suprimento de matéria-prima empregada por destilaria de 
álcool. Quanto maior a grandeza do indicador ISMP, maior o
risco referente a alteração de suprimento de matéria-prima.
É dado por:
|RTB/VSMP| . EST (7)
onde RTB ê o indicador Rentabilidade determinado para pleno 
suprimento de matéria-prima e VSMP é a variação de suprimen 
to que anularia a rentabilidade. O termo EST é estimação da 
possibilidade de ocorrência de variação de suprimento,o qúal 
considera a existência de outros consumidores de matéria-pri_ 
ma ná região de implantação da destilaria. 0 conhecimento das 
características climáticas e da ocorrência de ataque por a 
gentes prejudiciais ã cultura da matéria-prima na região tam 
bém são considerados para a estimação.
A determinação da grandeza de alguma variação de su 
primento é necessária para verificação de seu efeito sobre a 
rentabilidade. Adota-se a variação que anula a rentabilidade 
com o intuito de. padronização e também para proporcionar ao 
empresário uma indicação intuitiva do limite de variação do 
suprimento de matéria-prima que causaria a transição da ren 
tabilidade entre lucro e prejuízo.
A razão entre o indicador RTB e a variação de supri 
mento VSMP permite comparar destilarias de rentabilidades di
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ferentes que se anulam para iguais variações de suprimento. O 
módulo empregado na formulação permite que quanto menor a va 
riação de suprimento necessária ã anulação da rentabilidade , 
maior-valor de indicador é obtido para estimação EST e indica 
dor RTB determinados, independentemente de sinais algébricos.
0 efeito potencial de uma variação de suprimento so 
bre a rentabilidade é dado pela razãó em módulo na formulação. 
O produto nesta reconhece que o efeitò liquido depende da a_l 
teração de suprimento com possibilidade expressa por EST.
Fenômenos naturais ou de concorrência acarretam ris^ 
cos para destilarias por incidirem sobre a rentabilidade atra 
vés da oferta de álcool. Consequentemente, estes são conside 
rados para estipular a estimativa de possibilidade de varia 
ção do suprimento de matéria-prima.
4.6. Programa Computacional para Cálculo de Indicadores
Diversas variáveis tomam parte no cálculo dos indica 
dores propostos para cada uma das destilarias. Para tornar o 
peracionalmente praticável a obtenção destes indicadores, ne 
cessários para aplicação da metodologia de decisão, desenvol 
veu-se programa FORTRAN para determinação dos valores de taxa 
de retorno e recursos monetários requeridos.
A figura 1 apresenta fluxograma simplificado do _pro 
grama. Após leitura de dados e cálculo das obrigações associa 
das ao financiamento pelo PROALCOOL, um laço de computação se
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FIGURA 7 - Fluxograma do programa computacional
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desenvolve até o fim da codificação do programa,efetuando uma 
iteração para cada época de interesse. Em cada iteração efe 
tuam-se análises de sensibilidade referentes às variações his^ 
tõric.as de preços e custos, de aperfeiçoamento agrícola, loca 
cional, de abastecimento e de preço de carvão.,Cada análise de 
senvolve-se alterando valores de dados correspondentes para 
posterior determinação de taxa interna de retorno resultante, 
que corresponde a algum dos termos envolvidos na formulação de 
indicadores. Para cada época as duas primeiras análises efe 
tuam alterações de dados uma única vez e as três últimas aná 
lises geram alterações iterativamente.
. Após efetuada a alteração de uma análise o fluxo do 
programa desvia para instruções que executam elaboração de de 
monstrativo de lucros ou perdas, determinação de recursos mo 
netários de implantação e operação e cálculo de taxa de retor 
no a partir dos valores correntes dos dados. A taxa é impres 
sa junto ã alteração de dados que a origina. 0 fluxo do pro 
grama retorna para a análise em curso e verifica se há altera 
ção adicional a ser efetuada em nova iteração. Em caso afirma 
tivo o programa assim procede até esgotar as alterações indi^ 
cadas para análise, tomando curso onde os dados modificados so 
frem recomposição que restabelece a grandeza destes prévia ã 
análise. Após cada recomposição de valores segue outra análi 
se consecutiva. Esgotadas as análises, o programa retorna ao 
início do laço computacional para outra época de interesse. 0 
apêndice 14 detalha o programa.
• 4
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■ ;4•6•1• Dados para cálculo dos indicadores
■ Genericamente formulada, a proposta selecionada neces 
sita de definição mais precisa das destilarias que favoreça 
a verificação do desempenho da metodologia de tomada de decjl 
são. A seguir a especificação das destilarias envolvidas na 
aplicação complementa a formulação original da proposta.
Os acidentes do relevo regional podem dificultar a 
deposição do vinhoto no solo da lavoura. Procura-se comparar, 
destilarias que proporcionam outra destinação a este sub - pro 
duto. Nesta aplicação considera-se que a destilaria de álcool 
de cana-de-açúcar conduz vinhoto para lagoa de decantação. A 
destilaria de álcool de mandioca se caracteriza por realizar 
evaporação de fração aquosa do vinhoto e vender o resíduo só 
lido resultante desta operação como componente para ração ani 
mal.'
O abastecimento de matéria-prima nas destilarias em 
comparação estabelece-se diferentemente do descrito na propos 
ta inicial. Aquela fixava a priori os valores das proporções 
do abastecimento de matéria-prima a atender por cultura pró 
pria e por fornecimento de terceiros. As proporções de abaste 
cimento na aplicação resultam do volume de matéria-prima pró 
pria suficiente para operação das destilarias com rentabilida 
de nula. 0 fornecimento de terceiros complementa o restante 
do suprimento. Assim, na aplicação resguarda-se cada destila 
ria contra eventuais prejuízos resultantes de diminuição do 
volume de matéria-prima fornecida por terceiros. A possibiLi 
dade de redução no abastecimento por fenômenos naturais perma 
nece presente.
As destilarias em comparação apresentam capacidade o 
riginalmente pretendida de 30.000 litros de álcool diários , 
que se admite do tipo anidro. A “figura 1 indica que duas con 
cepções de projeto abrangem a capacidade acima. Define-se a 
concepção da destilaria de álcool de mandioca como a da fai 
xa de máximas capacidades diárias. A concepção da destilaria 
de álcool de cana-de-açúcar envolve capacidades intermedia 
rias. Relacionado â capacidade, o investimento considerado 
para as destilarias envolve o valor integral de equipamentos 
novos por favorecer a verificação da coerência das informações 
sobre investimento apresentadas na caracterização de destila 
rias no capítulo 2.
A  opção por comparar uma destilaria de álcool de ca 
na-de-açücar com uma destilaria de álcool de mandioca na apli 
cação decorre também do fato da região de Joinville equidi£ 
tar, em sentido aproximado, dos distritos carboníferos mais 
próximos nos Estados do Paraná e de Santa Catarina. Esta lo 
calização apresentada na figura 8 apresenta-se desfavorável 
para a destilaria de álcool de mandioca por afastá-la das 
fontes fixas de carvão mais próximas. A evaporação do vinho 
to na destilaria de álcool de mandioca, proposta em decorrin 
cia da localização, constitui opção de alto consumo de recur 
sos energéticos, representados pelo carvão, dado o pequeno 
teor de sólidos presentes no vinhoto e o . alto calor específi^ 
co da fração aquosa. Adicionalmente, como a tração da estra 
da de ferro Dona Teresa Cristina escoa carvão de produção ca 
tarinense em máquinas que operam com carvão mineral, admite- 
se que a variação ocorrida no preço do carvão mineral será 
acompanhada por variação correspondente no frete ferroviário. 
Estas definições conduzem a comparação de destilarias desta 
aplicação ao envolvimento de efeitos extremos do transporte 
e consumo do carvão sobre a destilaria de álcool de mandioca,
propiciando a verificação de sua significância na aplicação 
realizada.
Informações referentes âs destilarias de álcool ob 
tidas em bibliografia requerem tratamento que as coloque em 
forma dè dados numéricos requeridos pelo programa computacio 
nal para determinação dos indicadores das destilarias em com 
paração na aplicação. 0 detalhamento e quantificação envolvi^
.FIGURA 8 - Mapa geral dos distritos carboníferos
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dos neste tratamento consideram, em adição ãs diretrizes que 
definem a aplicação selecionada, a natureza de dados requeri 
dos pelo programa computacional.e facilidade na análise de re 
sultados. 0 desenvolvimento destas considerações apresenta-se 
a seguir com ordem aproximadamente semelhante ã de enumeração 
dos valores de dados apresentados no apêndice 2.
a) Dados para destilaria de álcool de mandioca
Os valores de investimento originam-se de [2]. Empre 
ga-se o Índice Geral de Preços - IGP - para atualizar estes 
valores a preços de outubro de 1979 para níveis de março de 
1981. Determinados encargos financeiros durante a implantação 
indicados em [26] resultam das condições de financiamento pe 
lo PROALCOOL não mais válidas em março de 1981, logo, excluí 
das do conjunto de investimentos. A assistência técnica rural 
indicada junto aos investimentos é ignorada pela; premissa que 
não constitui parte do conjunto industrial da destilaria.
Em [18] são descritas as condições de financiamento 
pelo PROALCOOL'que determinam a parte financiável dos investi 
mentos contemplados com-recursos do Programa, período de ca 
rência e cálculos baseados nos valores das Obrigações Reajus^ 
táveis do Tesouro Nacional - ORTN - empregados para correção 
monetária. As variações dos valores das ORTNs supõe-se inalte 
radas ao longo do tempo e arbitra-se seu valor. Períodos de 
incidência e valores de juros define-se como constantes no 
corpo do programa computacional.
Em [26] informa-se a área necessária para instalação
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da destilaria. Para determinação do investimento em terrenos, 
adota-se a média de custos fornecidos pelo IBGE para áreas com 
usos distintos de. lavoura, pois atingem aproximadamente meta 
de do valor da terra cultivada.
Adota-se como custo unitário da água a média de cus 
tos de água superficial e de água subterrânea que atendem à res 
trição imposta de apresentarem valor inferior a 5% do preço 
do álcool. Cada um destes resulta de ponderação dos custos de 
água industrial e de água tratada conforme a relação de volu 
mes correspondentes necessários indicados em [26]. O cálculo 
destes custos processa-se de acordo com [9], compreendendo o 
custo operacional variável e depreciação de imobilização cor 
respondente.a cada espécie de água. Estes constituintes são 
apresentados em [9] a preços do terceiro trimestre de 1975 pa 
ra uma destilaria de 120.000 litros de álcool diários de pro . 
dução. A fim de considerar a capacidade produtiva envolvida 
na aplicação, calcula-se o primeiro constituinte como propor 
cional â capacidade, e o. segundo ajusta-se através de equação 
empírica:
razão de investimentos = (razão de capacidades) exp (0,6)
(8 )
Emprega-se o IGP para atualização destes valores a preços da 
época dé implantação considerada na aplicação. O item de in 
vestimento correspondente a máquinas e equipamentos é conside 
rado com o valor obtido em [26], após desconto das imobiliza 
ções correspondentes ao suprimento de água.
A descrição de usos e fontes de recursos em [26] indi
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ca a duração do período de implantação como número inteiro de 
períodos anuais em que a destilaria não aufere receitas. Deter
mina-se o período de. operação como complemento do valor indica
do para total considerado de 12 anos. O programa computacional
requer fornecimento dos valores de investimento de acordo com
classificação determinada e de parcelas semestrais dos desem
bolsos correspondentes. Estas parcelas resultam da soma das par
celas trimestrais correspondentes indicadas em [26]. Caso [26]
não indique qualquer investimento que se enquadre em uma das
classes determinadas pelo programa, atribui-se valor nulo para
estas e igualdade entre as parcelas semestrais associadas. Os
níveis de uso de capacidade resultam das relações entre os va
lores da receita anual indicados no fluxo de caixa que [26] a
presenta.
Admite-se que o desembolso na conversão de motores a 
gasolina para o consumo de álcool ocorra integralmente rio iní. 
cio de operação da destilaria. Determina-se o seu valor empre 
gando uma estimativa do número de motores necessários para a 
presentar o consumo global diário de álcool. .0 consumo indivi 
dual supõe-se equivalente ao de um caminhão com motor de 4 ci_ 
lindros, operando 20 horas diárias, com velocidade de 50 quilô 
metros horários. 0 consumo de gasolina por quilômetro percorrjL 
do deste caminhão e o custo de conversão individual foram indi. 
cados pela Retifica Nereu em Florianópolis. Retroage-se atra 
vés do Índice Nacional de Preços ao Consumidor o custo obtido 
em março de 1982 para março de 1981.
0 período de safra adotado para mandioca determina os 
períodos anuais de operação e consumo. 0 enunciad© do problema
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da aplicação selecionada determina a capacidade instalada.
0 coeficiente técnico para a quantidade de mandioca 
obtém-se pela divisão das quantidades anuais indicadas em [26] 
de mandioca consumida e álcool produzido. Semelhante procedi, 
mento efetua-se para carvão, água, ração, óleo de fusel e um 
grupo de materiais denominado como enzimas e nutrientes em 
[26]. Materiais cujos coeficientes técnicos são requisitados 
pelo programa computacional como dados e não constam da refe 
rência, apresentam coeficiente técnico nulo. A relação de subs 
tituição entre álcool e gasolina constitui informação do Enge 
nheiro Carmelo Faraco, da Universidade Federal de Santa Cata 
rina.
A distribuição do suprimento de mandioca entre cultj. 
vos próprio e de fornecedores determina-se verificando a redu 
ção de abastecimento exclusivo por mandioca de cultivo pró 
prio que resulta em rentabilidade nula para a destilaria. A 
quantidade remanescente observada constitui a parcela de abas; 
tecimento próprio, a ser complementada por fornecedores para 
compor a. totalidade de matéria-prima necessária . As proporções 
de distribuição de álcool éntre venda e consumo próprio resul_ 
tam da definição do volume a ser consumido pela destilaria e 
do volume vendido. Estes compõem a produção global de álcool 
e são divididos por esta para determinar as proporções corres 
pondentes.
Assume-se que o preço do óleo de fúsel apresenta va 
lor nulo para simplificar, a análise de resultados posterior , 
pois o projeto de destilaria de álcool de cana-de-açúcar em 
comparação com destilaria de álcool de mandioca não menciona
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obtenção deste sub-produto. Os preços da ração e do conjunto 
de materiais denominado enzima alfa e nutrientes, obtidos a 
preços de outubro de 1979, em [26], são atualizados através 
do IGP para março de 1981.
Assumindo-se que a categoria denominada como pessoal 
técnico rural não trabalha na parte industrial da destilaria,
elimina-se esta do conjunto da mão-de-obra indicado em [26].A 
divisão do salário mensal global das categorias de mão-de-obra 
pelo número de pessoas correspondentes indica os valores dos 
salários mensais individuais requeridos pelo programa compu 
tacional. Estes valores, correspondentes a outubro de 1979,so 
frem reajustes para níveis de março de 1981 através do dispojs 
to na lei 6708/79 e disposições adicionais do artigo 19 da lei 
6886/80. 0 IBGE forneceu a listagem dos valores históricos do 
INPC necessários para cálculo do reajuste salarial.
Calcula-se a distância do transporté de mandioca pró 
pria considerando-se que esta acarreta um custo igual a dez 
por cento do preço do álcool produzido. Adota-se noventa por 
cento do frete na região Colonial de Joinville indicado pelo 
IBGE como custo unitário de transporte. Para cálculo semelhan 
te de transporte de mandioca dos fornecedores adota-se o va 
lor integral do mesmo frete.
Admite-se fluxo ferroviário de carvão entre Capivari 
e Imbituba e fluxo rodoviário pela estrada BR-101, entre Imbi_ 
tuba e Joinville. A Eletrosul forneceu valores de frete ferro 
viário e distância de transporte correspondente. Arbitrou - se 
o frete rodoviário como o dobro do ferroviário. A distância 
de transporte rodoviário de carvão obteve-se através de mapa
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rodoviário do Estado de Santa Catarina. Na época de realiza 
ção da aplicação em curso conhece-se o valor mensal do preço 
de carvão por períodos anterior e posterior ã data de implan 
tação' da destilaria. A média destes preços mensais por perío 
do de um ano após a implantação encontra-se próxima do preço 
vigente em março de 1981. Emprega-se a média obtida como pre 
ço inicial de carvão. O efeito desta aproximação consta da a 
nálise de resultados da variação do preço do carvão.
Em [8] indica-se de abril a agosto como o período da 
safra de mandioca. A média dos preços mensais desta obtidos 
em [11], para o período de safra de 1981, constitui valor ado 
tado como preço da mandioca. O custó da produção da mandioca 
é considerado como sendo setenta por cento desta média.Os pre 
ços de álcool e gasolina resultam da média dos seus preços 
mensais de abril de 1981 a março de 1982 fornecidos pela Coor 
denação do Proenergia em Florianópolis. Estes meses delimitam 
o período anual do fornecimento de álcool pela destilaria a 
partir da implantação em março de 1981.
,Para cálculo do capital de giro adota-se procedimento 
indicado em [2], cujos valores que independem de matéria - pri 
ma apresentam-se como constantes no corpo do programa . ço.mpu 
tacional. 0 período de produção de álcool envolve o derivado 
de mandioca e O derivado de raspa, considerados iguais ã dura 
ção de safra. A relação entre período de produção e período 
de fornecimento resulta de [2] bem como o prazo de pagamento 
dos fornecedores de matéria-prima.
Períodos anuais, a partir da data considerada de im 
plantação da destilaria em 1981 até o ano de 1976, iniciado
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logo após a criação do PROALCOOL em novembro de 1975, const_i 
tuem as épocas de análise histórica em número de 6. A primei^ 
ra época corresponde a 1981 e considera-se como igual nas de 
mais o preço do álcool obtido para esta. Os preços de gasoli­
na e matéria-prima em 1981 modificam-se nas demais épocas de 
modo que mantenham as proporções históricas entre estes pre 
ços e o preço de álcool correspondente nas épocas de análise. 
Os preços históricos mensais de álcool e gasolina em listagem 
fornecida pela Secretaria da Indústria e do Comércio e os de 
mandioca em [12] permitem o cálculo de preços médios para as 
épocas de análise de modo similar ao adotado para o ano de 
1981. Assume-se custo de produção de mandioca constante por 
depender dos valores dos insumos para cultivo e do sistema de 
produção adotado considerados inalterados historicamente. Os 
intervalos de taxas para pesquisa de rentabilidade são arbi. 
trados nesta análise e nas demais procurando antecipadamente 
conter as taxas de retorno correspondentes.
Considera-se que a redução do preço da mandioca apre 
senta um valor de 30% ao se aperfeiçoar o cultivo dos fornece 
dores. Admite-se que o custo de produção de mandioca é cons 
tante na análise do aperfeiçoamento agrícola por corresponder 
ao valor de cultivo próprio considerado aperfeiçoado, indepen 
dentemente dos fornecedores. O aumento dos valores associados
a.localização e reduções de suprimento resultam de uma estima 
tiva prévia da faixa de variações que envolverá taxa de retor 
no nula em análises correspondentes. As variações no preço do
carvão correspondem aos valores .anterior, presente eposterior 
à implantação da destilaria. Arbitra-se a relação entre as 
variações de preço e frete ferroviário do carvão.
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b) Dados para destilaria de álcool de cana-de-açúcar
Os valores de investimento se originam de [2] . Empre 
ga-se o IGP para atualizar estes valores de maio de 1980 para 
os níveis de preços de março de 1981. Estes valores associa
dos a uma destilaria com capacidade produtiva de 120.000 l_i 
tros de álcool diários permitem o cálculo dos investimentos 
correspondentes a destilaria com capacidade produtiva de
30.000 litros através da fórmula empírica (8):. Considera - se 
que apenas os Itens assistência técnica e engenharia indepen 
dem da escala produtiva. Barragens, poços artesianos e aduto 
ras indicados como parte do investimento em prédios e obras 
civis relacionam-se ao custo de água. 'Subtrai-se o valor des. 
tes do investimento e adota-se um custo de água igual ao obti. 
do para a destilaria de álcool de mandioca. Por razão seme 
lhante, o valor de tratamento e abastecimento de água é ex 
cluldo do investimento denominado "máquinas, equipamentos,in£ 
talações e montagens".
Admite-se a deposição do vinhoto em lagoas e subtrai- 
-se o valor dos caminhões de transporte de vinhaça do último 
investimento mencionado. Montagens e transportes são destaca 
dos e considerados como investimentos distintos. Despesas em 
conversão de motores são consideradas com valor igual ao da 
outra destilaria da aplicação, assim como o investimento em 
terrenos.
Assume-se que transportes e montagens envolvem desem 
bolsos iguais em cada semestre de implantação. Admite-se que 
as parcelas semestrais dos desembolsos para os demais investi 
mentos igualam as da destilaria de álcool de mandioca, consi 
derando-se que períodos de implantação e operação também apre
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sentam igual duração. Estas igualdades e a de distribuição 
temporal do nível de uso de capacidade facilitam a análise dos 
resultados da aplicação, responsabilizando apenas outros fato 
res por diferenças constatadas posteriormente.
As condições de financiamento do PROALCOOL, correspon 
dentes à aplicação em curso, resultam das indicações em [18].
Determina-se a capacidade instalada a partir do enun 
ciado da aplicação selecionada, enquanto os períodos anuais 
de operação e consumo de matéria-prima resultam do período de 
safra da cana-de-açúcar.
. Os coeficientes técnicos supostos inalterados para a 
destilaria produtora de 30.000 litros diários originam-se da 
divisão pelo volume de álcool das quantidades de cana-de - açú 
car, vinhoto e água indicadas em [2] para destilaria de capa 
cidade de 120.000 litros diários. Diferentes denominações de 
.insumos para o programa computacional e para [2] provocam o 
emprego de um artifício que considera como produtos químicos 
os insumos descritos como "material secundário, combustíveis, 
lubrificantes e materiais diversos" em [2]. Os coeficientes 
técnicos correspondentes também se referem ao volume de ãl. 
cool. Coeficientes técnicos de outros materiais requeridos pe 
To programa computacional e não mencionados em [2], são consi 
derados como nulos. A relação de substituição quantitativa en 
tre álcool e gasolina apresenta o valor indicado pelo Engenhei, 
ro Carmelo Faraco, da U.F.S.C., enquanto para as demais que 
envolvem materiais sem movimentação arbitrou-se valor unitá 
rio.
Similarmente ao realizado para a destilaria de álcool
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de mandioca, determina-se a distribuição dè suprimento de ca 
na-de-açúcar como aquela com taxa de retorno nula para aba£
tecimento exclusivo por cana-de-açúcar de cultivo próprio. A
distribuição do volume de álcool produzido calcula-se como rea
lizado para a destilaria de álcool de mandioca.
Como o óleo de fusel, os materiais que não circulam 
na destilaria, enquanto o programa computacional requer o for 
necimento de seus preços, originam dados correspondentes com 
valor nulo. As distribuições de volume destes materiais são 
designadas arbitrariamente.
Como [2] menciona apenas os valores monetários to 
tais de insumos, denominados como material secundário, combus 
tiveis, lubrificantes e materiais diversos, assume-se que os 
seus custos unitários são Cr$ 1/kg. As quantidades associadas 
destes tornam-se então numericamente equivalentes ao valor mo 
netãrio total.
, Em [2] indica-se o valor total de honorários da dire 
toria, admitindo-se a existência de uma única pessoa com esta 
■função, remunerada com valor igual ao total obtido. Salários 
individuais, número de pessoas de mão-de-obra administrativa e 
mão-de-obra industrial ‘fixa e variável, têm valores forneci, 
dos diretamente por [2]. Duas categorias, embora listadas em
[2], não indicam salários e número de pessoas, consàderando - 
-se; então estes valores como nulos. Os salários obtidos refe 
rentes a maio de 1980, têm seus valores ajustados para março 
de 1981, de acordo com as disposições legais mencionadas ante 
riormente nos dados da destilaria de álcool de mandioca.
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Calcula-se a distância de transporte de c a n a -  de - açú 
car de cultivo próprio como a que acarreta custo de transpor 
te igual a dez por cento do preço do álcool produzido. Adota- 
-se noventa.por cento do frete na região Colonial de Joinville, 
indicado pelo IBGE, como custo unitário de transporte. Em cãl 
culo semelhante para transporte de cana-de-açúcar de fornece 
dores adota-se o valor integral do frete indicado pelo IBGE.
Tendo em vista a verificação da correção do programa 
computacional, são fornecidos fretes e distâncias de transpor 
te de carvão semelhantes aos adotados para a destilaria de 
álcool de mandioca. Como [2] indica o investimento em tubula 
ção de,fibra de vidro para o transporte de vinhoto, os fretes 
e distância de transporte deste por veículos, apresentam valo 
res nulos.
Em [18] indica-se uma faixa de tempo onde o período 
de safra de cana-de-açúcar pode variar conforme a região do 
plantio. Adota-se julho a dezembro para a aplicação. A média 
dos seus preços mensais, obtidos em [11] para o período de sa 
fra de 1981, constitui valor adotado como preço inicial de ca 
na-de-açúcar. Arbitra-se o custo de produção da matéria-prima 
como setenta e cinco por cento superior ao preço desta.Os pre 
ços de álcool e gasolina resultam da média dos seus preços 
mensais de julho de 1981 a julho de 1982, que uma listagem da 
Secretaria da Indústria e do Comércio apresenta. Estes meses 
delimitam o período anual de fornecimento de álcool pela dejs 
tilaria após implantada em junho de 1981. Por simplicidade na 
análise de resultados, os investimentos apresentados envolvem 
valores referentes a março de 1981, assim como os salários.
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Para o cálculo do capital de giro, adota-se o mesmo 
procedimento da destilaria de álcool de iruindioca. A extensão
do período de produção de álcool iguala a duração de safra da
cana-de-açúcar. A relação entre o período de produção e o pe
ríodo de fornecimento de matéria-prima resulta de [2], bem ço
mo o prazo de pagamento dos fornecedores de cana-de-açúcar.
Períodos anuais, a partir da data considerada de im 
plantarão da destilaria em 1981 até o ano de 19 76, iniciado 
após criação do PROALCOOL em novembro de 19 75, constituem as 
seis épocas de análise histórica. A primeira época correspon 
de a 1981 e considera-se como igual nas demais o preço de ál 
cool obtido para esta. Os preços de gasolina e matéria-prima 
em 1981 modificam-se nas demais épocas de modo que mantenham- 
-se as proporções históricas entre estes e o preço do álcool 
correspondente nas épocas, de análise. Os preços históricos 
mensais do álcool e da gasolina, fornecidos pela. Secretaria 
da Indústria e do Comércio bem como os de cana-de-açúcar em 
[12], permitem o cálculo de preços médios para as épocas de 
análise de modo similar ao adotado para o ano de 1981. Assume 
-se o custo de produção de cana-de-açúcar como constante por 
depender dos valores de insumos para o cultivo da matéria-pri. 
ma e do sistema de produção adotado, considerados inalterados 
historicamente. Taxas para pesquisa de rentabilidade são arbi. 
tradas nesta análise e nas demais, procurando antec'ipadamente 
conter as taxas de retorno correspondentes.
Arbitra-se a redução do preço da cana-de-açúcar como 
sendo dez por cento ao aperfeiçoar-se o cultivo dos fornecedo 
res. Admite-se que o custo de produção de cana-de-açúcar man 
tém-se inalterado na análise de aperfeiçoamento agrícola por
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corresponder ao valor de cultivo próprio, considerado aperfei­
çoado independentemente dos fornecedores. Aumento dos valores 
associados ã localização e reduções de suprimento resultam de 
estimativa prévia do intervalo de variações que envolverá ta 
xa de retorno nula nas análises correspondentes. As variações 
no preço do carvão, introduzidas para verificar a correção do 
programa computacional, correspondem aos valores anterior,pre 
sente e posterior à implantação da destilaria. Arbitra-se a 
relação de proporcionalidade entre variações de preço e de fre 
te ferroviário do carvão.
4.7. Análise dos Resultados do Programa Computacional 
0
Para análise dos resultados, emprega-se a grandeza da 
diferença entrè custos e benefícios associados ao álcool pro 
duzido pelas destilarias em comparação. Tal grandeza é denomi 
nada margem unitária ou anual, conforme seu valor seja deter 
minado em referência ao volume de álcool de 1 litro ou ao pe 
ríodo de tempo de 1 ano, respectivamente. Admitindo-se que a 
matéria-prima determina o custo dominante em uma destilaria , 
adota-se a ponderação do custo de produção de matéria - prima 
em cultivo próprio e do seu preço de compra de fornecedores , 
de acordo com as proporções de cada tipo de abastecimento, co 
mo principal custo associado ao álcool produzido. Considera- 
-se o benefício obtido como o valor ponderado, de acordo com 
as proporções de álcool para venda e para substituição,do pre 
ço de venda de álcool e da economia de derivado de petróleo . 
Para a destilaria de álcool de mandioca o benefício considera 
do também inclui a receita da venda do resíduo de evaporação
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de vinhoto sob a forma de ração.
a) Proporção do abastecimento próprio
Pode-se esperar que quanto maior o montante de recur 
•sos próprios para uma destilaria e- menor a margem de diferen 
ça entre a receita e o custo, menor redução do volume de pro 
dução é necessária para anular a rentabilidade do empresário. 
A maior fração de abastecimento próprio para a destilaria de 
álcool de cana-de-açúcar confirma tal expectativa no caso dos 
valores indicados na tabela 1. O diferencial por litro de ál_ 
cool entre receita e custo, apresenta-se desfavorável para a 
destilaria de álcool de cana-de-açucar e o menor período anual 
de operação desta resulta em menor margem anual. O maior volu 
me de recursos do empresário para a destilaria de álcool de 
cana-de-açúcar também acentua o resultado obtido.
Os apêndices 3 e 4 apresentam a obtenção dos resulta 
dos da tabela 1. ;;
b) Investimento
A tabela 2 indica valores de investimento que confir 
mam a expectativa resultante da caracterização de destilarias 
de álcool. A destilaria de álcool de cana-de-açúcar, com con 
cepção de projeto correspondente a capacidades intermediárias, 
apresenta maior investimento fixo. Maior capital de giro para 
a destilaria de álcool de cana-de-açúcar também apresenta coe
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TABELA 1 - Análise dos resultados de proporção do abastecimen 
to próprio
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima 
da destilaria
Cana-de-açúcar Mandioca
Margem unitária 
(Cr$/l álcool)
15,08 26 ,77
Período de operação 
(dias/ano) '
180 300
Margem anual 
(Cr$/ano)
81.432.000 240.930,000
Recursos próprios 
(Cr$)
145.162.240 89.297.008
Parcela de abastecimento 
próprio adotada 
(%):
31 ,0 20 ,9
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TABELA 2 - Análise dos resultados de investimento
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima 
da destilaria
Cana-de-açúcar Mandioca
Investimento 
fixo total 
(Cr$)
311.108.910 227.290.260
Investimento fixo 
do empresário 
(Cr$)
74.814.150 58.050.421
Capital de giro 
próprio 
(Cr $ )
50.230.538 26.013.467
Montante de recursos
próprios
(Cr$)
125.044.688' 84.063.888
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rência com o menor período de operação anual desta. 0 resulta 
do global destes valores envolve um maior volume de recursos
próprios exigidos pela destilaria de álcool de cana-de-açúcar*
0 apêndice 5 apresenta a obtenção dos resultados da 
tabela 2.
c) Rentabilidade
Menor margem anual e maior investimento devem resul 
tar em rentabilidade da destilaria de álcool de cana-de-açúcar 
menor que a da destilaria de álcool de mandioca. Tal se veri. 
fica como indica a tabela 3, mesmo ao se deduzir da margem da 
destilaria de álcool de mandioca o~valor correspondente a com 
pra e transporte de carvão. Nesta hipótese o valor resultante 
ainda supera a margem anual da destilaria de álcool de cana - 
-de-açúcar.
.Os apêndices 5, 6 e 7 apresentam a obtenção dos resul 
tados exibidos na tabela 3.
d) Influência da variação de preços históricos
As figuras 9 e 10 ilustram resultados da influência 
da variação dos preços que confirmam a expectativa de taxa in 
terna de retorno do empresário da destilaria de álcool de man 
dioca mais sensível ã alterações de preços históricos do que 
a da destilaria de.álcool de cana-de-açúcar. Nestas figuras 
os pontos da curva associada ã destilaria de álcool de mandio
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TABELA 3 - Análise dos resultados de rentabilidade
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima 
da destilaria
Cana-de-açúcar Mandioca
Recursos do empresário 
(Cr$)
125.044.688 84.063.888
Margem anual 
(Cr$/ano) -
132.084.000 202.950.000
Margem anual com deduções 
associadas ao carvão 
(Cr$/ano)
132.084.000 . 157.230.000
Rentabilidade 
(percentagem anual)
23,1
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tãria e da taxa interna de retorno do empresário
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mandioca
FIGURA 10 - Relações entre variações históricas da margem 
anual e. da taxa interna de retorno do empresá 
riò
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ca, apresentam-se abaixo dos correspondentes da curva para a 
destilaria de álcool de cana-de-açúcar, a partir de igual va 
riação de margem unitária ou anual. Também constata-se a coe 
rência dos resultados observando-se que as margens e as taxas 
de retorno variam no mesmo sentido.
Tomando os valores da época mais recente considerada 
como referência para determinação de variações, a figura 9 in 
dica uma curva para a destilaria de álcool de cana-de-açúcar, 
que envolve faixas de variações de taxa interna de retorno e 
de margem unitária com menores extensões que as suas corres 
pondentes na destilaria de álcool de mandioca. 0 maior perío 
do anual de operação e a menor exigência de recursos do empre 
sário na destilaria de álcool de mandioca reforçam o efeito 
de variação de margem unitária, resultando em alterações mais 
pronunciadas na taxa de retorno desta, como indica a ...figura 
1 0 .
O apêndice 7 apresenta a obtenção dos resultados exi. 
bidos nas figuras 9 e 10.
e) Influência da variação do preço de combustível de operação
O emprego da média dos preços do carvão em lugar do 
valor deste na época de análise, pouco afeta a taxa interna 
de retorno da destilaria de álcool de mandioca, como indica 
a figura 11, através dos pontos M e O que correspondem, res 
pectivamente, ao preço médio e ao preço observado.
A figura 11 indica ocorrer, coerentemente, considera
Taxa interna de retorno do
Variação de preço do carvão relativa à média (%)
FIGURA 11 - Relação entre variações de preço do carvao e 
taxa interna de retorno do empresário'’
1 0 0
vel redução da taxa interna de retorno em decorrência do au 
mento do preço do combustível pelo fato da destilaria de ál
cool de mandioca apresentar grande consumo de carvão para fa
brico de ração e localização desfavorável para o seu transpor
te, dado o afastamento das fontes de carvão mais próximas.Adi.
cionalmente, supõe-se o frete rodoviário com o dobro do valor
do frete ferroviário, e que este se altera na mesma razão em
que varia o preço de carvão. O resultado global destes condji
cionantes desfavoráveis envolve reduções de aproximadamente
um terço e um meio do valor da taxa interna de retorno a ca
da aumento de preço deste combustível.
I
A figura 11 também'torna aparente a aproximada propor 
cionalidade entre as variações de preço do carvão e a taxa in 
terna de retorno do empresário da destilaria de álcool de man 
dioca. Esta constatação apóia a consideração de variações mais 
recentes de preço do carvão para cálculo do indicador corres 
pondente . Variações de preço mais acentuadas recentemente,de 
vem trazer diferentes resultados dos originados por variações 
mais moderadas no passado remoto.
A curva associada ã destilaria de álcooi de cana - de- 
açúcar na figura 11 indica taxa interna de retorno inalterada 
por variação de preço de carvão, em concordância com a ausên 
cia de consumo deste na destilaria.
*
O apêndice 8 determina os resultados exibidos na fi.
gura 11.
1 0 1
f) Influência da alteração da localização
A observação da tabela 4 mostra que para anular a ren 
tabilidade da destilaria de álcool de mandioca é necessário 
um aumento de custos locacionais, menos pronunciado do que na 
de cana-de-açúcar. Este resultado é interpretado a seguir a 
través dos valores iniciais das grandezas alteradas por modi^ 
ficação locacional. Os valores iniciais representam a taxa de 
crescimento dos desembolsos correspondentes perante a locali. 
zação. Quanto maiores são tais valores, maior deve ser a sen 
sibilidade da taxa de retorno.
1 Quanto mais onerosa for a compra de matéria-prima pa 
ra a destilaria, maior sensibilidade ã localização deve resul 
tar. A expressividade deste desembolso é avaliada aqui por uma 
margem de diferença entre um benefício e um custo. O benefí. 
cio corresponde à ponderação, de acordo com as proporções de 
álcool para venda e para substituição de derivado de petróleo, 
do preço de venda do álcool e da economia de gasolina, respec 
tivamente. 0 custo é dado pelo preço pago a fornecedores por 
massa de matéria-prima que após processada resulte em volume 
de álcool correspondente ao benefício considerado para o cál 
culo da margem. Arbitra-se o volume como 1 litro. A tabela 4 
indica que a mandioca representa um.encargo mais oneroso para 
aquisição do que a cana-de-açúcar. Também há maior participa 
ção de matéria-prima comprada no abastecimento da destilaria 
de álcool de mandioca. Estes valores referentes ã matéria-pri­
ma indicam influências que se reforçam , contribuindo para 
maior sensibilidade locacional da destilaria de álcool de man 
dioca.
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O menor coeficiente técnico de consumo da mandioca per 
mite que seu cultivo mais afastado da destilaria acarrete de 
sembolso de transporte de matéria-prima ligeiramente maior que 
o da destilaria de álcool de cana-de-açúcar, como indica a ta 
bela 4. Assim, há outra contribuição para maior sensibilidade 
locacional da destilaria de álcool de mandioca.
Os desembolsos associados ao carvão, similarmente aos 
de matéria-prima, envolvem aquisição e transporte. A diferen 
ça destes desembolsos entre destilarias varia na mesma razão 
em que são distintas a massa consumida e a distância de trans 
porte respectivas. A diferença entre as destilarias conside 
radas de álcool de cana-de-açúcar e de mandioca quanto ao com 
bustlvel de operação, traz contribuição naturalmente maior pa 
ra a sensibilidade locacional da segunda destilaria. Esta sjl 
tuação é intensificada por duas características já menciona 
das da destilaria de álcool de mandioca. O fabrico da ração e 
leva a quantidade de carvão consumida. O posicionamento geo 
gráfico desfavorável em relação aos distritos carboníferos au 
menta a distância de transporte.'
O desembolso para obtenção de água envolve apenas a 
quisição sem transporte. O consumo hídrico é maior na destila 
ria de álcool de mandioca, levando a concluir que o aumento 
no custo unitário de obtenção traz maior incremento no desem 
bolso correspondente desta destilaria. O resultado é uma con 
tribuição mais forte para a sensibilidade locacional da desti. 
laria de álcool de mandioca.
As observações anteriores permitem concluir que na a 
plicação selecionada os termos ligados à localização são tais
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que todos desfavorecem a destilaria de álcool de mandioca em 
relação à de cana-de-açúcar, reforçando sua contribuição para 
maior sensibilidade da destilaria de álcool de mandioca. Embo 
ra o transporte dé massa de matéria-prima para produção de ãl_ 
cool seja menor com consumo de mandioca, contribuindo para 
maior flexibilidade locacional desta, há outros fatores que 
atuam desfavoravelmente trazendo resultado global inverso.
O apêndice 9 apresenta a obtenção dos. resultados exi 
bidos na tabela 4.
g) Influência do aperfeiçoamento agrícola
A redução do preço de compra de cada matéria-prima re 
sulta em aumento das taxas internas de retorno do empresário, 
indicado na tabela 5, como resultado do aperfeiçoamento agrí. 
cola.
Menores proporções de abastecimento por fornecedores 
e redução de preço resultam em menor melhoria de margem unitá 
ria para a destilaria de álcool de cana-de-açúcar como indica 
a tabela 5. A destilaria de álcool de mandioca apresenta me 
nor investimento por parte do empresário em operando em maior 
período anual, obtém maior acréscimo de margem anual,, propor 
cionando incremento da taxa interna de retorno mais acentuado 
que o da destilaria de álcool de cana-de-açúcar.
O apêndice 10 apresenta a obtenção dos resultados exi. 
bidos na tabela 5.
1 0 6
ITyBELA 5 - Análise dos resultados de aperfeiçoamento agrícola
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Proporção de abastecimento por
fornecedores 69,0 79,1
(%)
Redução do preço da matéria - -
prima 0,11 1,22
(Cr$/kg matéria-prima)
Aumento da margem unitária 
(Cr$/1 álcool)
1,25 5,35
Período de operação da destila
ria 180 300
(dia/ano)
Aumento da margem anual 6.762.093 48.150.000
(Cr$/ano)
Investimento do empresário 
(Cr$)
125.044.688 84.063.888
Aumento da taxa interna de re
torno do empresário 3,2 29,1
(% anual)
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h) Influência da variação de suprimento agrícola
A redução do suprimento de matéria-prima resulta,como 
esperado, em redução das taxas de retorno do empresário ind_i 
cada na tabela 6.
Observa-se a coerência dos resultados verificando - se 
que a destilaria de álcool de mandioca apresenta maiores valo 
res de margem anual inicial e de redução de suprimento para 
anular,a taxa interna de retorno. Os efeitos de tais grande 
zas se reforçam compondo uma redução mais acentuada da margem 
anual. Em relação ã destilaria de álcool de cana-de-açúcar a 
destilaria de álcool de mandioca apresenta menores recursos 
por parte do empresário e maior redução da margem anual. As^  
sim, resulta para esta, uma redução mais pronunciada da taxa 
interna de retorno.
O apêndice 11 elabora os resultados apresentados na 
tabela 6.
4.8. Cálculo de Valores-dos Indicadores
Através da consulta indicada no apêndice 12.obteve-se 
estimação qualitativa para a determinação de valores dos ind_i 
cadores IAA e ISMP. Este parecer considera como "intensa" e 
"mínima", respectivamente, a possibilidade de aperfeiçoamento 
agrícola dos cultivos de cana-de-açúcar e mandioca. Para redu 
ção do suprimento de cana-de-açúcar e mandioca as estimações
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TABELA 6 - Análise dos resultados da redução de suprimento 
agrícola
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Taxa interna de retorno
in icial 23,1 26 ,4
(% anual)
Margem anual inicial 
(Cr$/ano)}
132.084^000 202.950.000
Redução de suprimento 
(%)
-73,2 ! 00
Redução de margem anual 
(Cr$/ano)
-96. 703. 979 -159.792.680
Recursos do empresário 
(Cr$)
125.044.688 84.063.888
Redução da taxa interna de 
retorno
-23,1 -26,4
(% anüal)
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respectivas são indicadas como "insignificante" e "mínima".Em 
conjunto com as estimações obtidas, os resultados computacio 
nais originam os valores dos indicadores, dados na tabela 7 , 
a partir das formulações destes. A presença na tabela 7 de to 
dos os valores de indicadores confirma a expectativa implíci 
ta nas formulações correspondentes que todos os denominadores 
envolvidos diferem de zero. Embora não seja necessariamente o 
brigatória, a presente veracidade desta situação oferece maior 
liberdade para formulação de indicadores do que em caso nega 
tivo e permite o emprego das formas de quantificação adotadas. 
Caso se antecipasse que tal situação favorável não ocorreria, 
haveria o recurso de prover uma formulação dos indicadores com 
patível com as restrições correspondentes. O apêndice 12 apre 
senta'a determinação dos valores dos indicadores.
A figura 12 exibe, em planilha auxiliar, o lançamento, 
até então adiado, dos resultados já obtidos em ordenação injl 
.ciai das destilarias através da metodologia de tomada de deci_ 
são. Esta alteração de ordem para registro de resultados, pa 
ra a execução de atividades em relação ao proposto na metodo 
logia, não afeta os resultados e facilita a compreensão dos 
lançamentos na planilha. Aproximando-se mais na exposição da 
aplicação, as atividades que originam lançamentos na planilha, 
a partir deste ponto, resulta em maior fluência na sequência 
dos comentários sobre os lançamentos correspondentes.
Na figura 12 as destilarias alternativas em compara 
ção são indicadas sob a coluna (1). Os indicadores eleitos são 
apresentados de acordo com suas abreviaturas nas colunas de
(3) a (9) . Cada coluna corresponde a um indicador cuja denonvi
TABELA 7 - Valores de indicadores de destilarias de álcool
Matéria-prima da destilaria
INDICADOR
Cana-de-açúoar Mandioca
ARP 125.044.688 84.063.888
(Cr$)
RTB 2 3 26,4 
(% anual)
IP 3,50 13,71
IPC 0 °/4
IL 0/51 1,9 7
IAA 0,41 1,10
ISMP 0 0,33
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nação aparece nas linhas (1), (6), (13) e (20). Òs valores 
calculados dos indicadores para as destilarias de álcool de 
cana-de-açúcar e de mandioca são lançados respectivamente nas 
linhas. (8) e (15), sob as colunas correspondentes. Cada indjl 
cador tem seu valor expresso em unidade lançada nas linhas (7) 
e (14). Para indicadores adimensionais omite-se a unidade.
4.9. Ordenação de Indicadores
Executa-se a ordenação inicial de destilarias onde 
uma importância de primeira ordem liga-se igualmente aos indi. 
cadores ARP, RTB e IP. Os indicadores IAA, ISMP, IL e IPC são 
considerados com uma importância de segunda ordem.
A figura 12 exibe na linha (2) o lançamento das or 
dens de importância adotadas.
4.10. Atribuição de Pesos de Importância
■ Os três indicadores ARP, RTB e IP apresentam primeira
*
ordem de importância e cada um destes precede os quatro
indicadores IPC, IL, IAA e ISMP de segunda ordem. A figura 12 
exibe o lançamento de valor 4 para "p" na linha (3) e de va 
lor 3 para "e" na linha (4) para indicadores de primeira ordem. 
Os quatro indicadores IPC, IL, IAA e ISMP que apresentam se 
gunda ordem não precedem outros indicadores. A figura 12 exibe
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o lançamento de valor 0 para "p" na linha (3) e de valor 4 pa 
ra "e" na linha (4) , para cada tim dos indicadores de segunda 
ordem.
De posse dos valores de "p" e "e", emprega-se a expres 
são (1) para cada um dos indicadores. A figura 12 exibe este 
procedimento onde, adicionando-se o valor correspondente a"p" 
na linha (3) ã metade do valor correspondente de "e" na linha
(4), lança-se o peso de importância resultante na linha (5) 
sob a coluna correspondente a cada indicador.
Observa-se que os indicadores ARP, RTB e IP que apre 
sentam primeira importância são designados com o mesmo peso 
de importância, 5,5 , enquanto os indicadores IPC, IL, IAA e 
ISMP, que apresentam importância secundária, são designados 
com o mesmo peso de importância 2. Estes valores exemplificam 
a coerência d a 'atribuição de pesos que os valoriza igualmente 
quando os indicadores correspondentes apresentam a mesma im 
portância e atribui maiores pesos para os indicadores de maio 
res importâncias.
4.11. Ordenação de Destilarias conforme Preferência
Executa-se a comparação de destilarias assumindo - se 
o comportamento de empresário com preferências por valores al^
tos para os indicadores RTB e IAA e valores baixos para os 
demais indicadores.
A figura 12 exibe a ordenação das destilarias para o
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indicador RTB sob a coluna (4). 0 confronto dos valores do in 
dicador constantes das linhas (8) e (15) resulta em maior pre
ferência pelo valor superior correspondente à destilaria de
álcool de mandioca. Esta recebe primeira ordem de preferência
lançada na linha (16). A destilaria de álcool de cana-de - açú
car corresponde a valor inferior para o indicador RTB, o que
envolve menor preferência. Esta recebe segunda ordem de prefe
rência lançada na linha (9). A ordenação de destilarias para
o indicador IAA é similar e está sob a coluna (8).
A figura 12 exibe a ordenação das destilarias para o 
indicador ARP sob a coluna (3). O confronto dos valores nas 
linhas (8) e (15) resulta em maior preferência pelo valor in 
ferior, que recebe primeira ordem de preferência, lançada na 
linha (16) enquanto o valor superior recebe ordem segunda de 
preferência, lançada na linha (9). Como os indicadores IP,IPC, 
IL e' ISMP são preferidos apresentando valores baixos, similar 
mente ao indicador ARP, a ordenação de destilarias para cada 
um destes é exibida analogamente na figura 12, sob a coluna 
correspondente a cada um destes indicadores.
4.12. Atribuição dos Pesos de Preferência
Na comparação de destilarias atribui-se preferências 
distintas ãs destilarias de álcool de cana-de-açúcar e de man 
dioca para cada indicador como se pode constatar observando 
na figura 12, sob cada coluna correspondente a um indicador , 
as ordens de preferências lançadas nas linhas (9) e (16). O
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reflexo desta particular ordenação de preferência sobre :.a a 
tribuição de pesos pode ser explicado como segue através de 
observação dos seus valores resultantes para um indicador.
Observando-se a coluna (3) , correspondente ao indica 
dor ARP na figura 12, constata-se na linha (16) que a destila 
ria de álcool de mandioca apresenta.primeira ordem de preferên 
cia e na linha (9) que a destilaria de álcool de cana-de - açú 
car apresenta preferência de segunda ordem. Como a destilaria 
de álcool de mandioca precede uma destilaria de segunda prefe 
rência, lança-se na linha (17), sob a coluna (3), o valor de 
"p" como 1; não havendo empate de preferência, lança-se na li­
nha (18) sob a coluna (3),-o valor de "e" como nulo. A aplica 
ção da expressão (2) aos valores 1 de "p" e 0 de "e", resulta 
em peso de preferência 1, lançado na linha (1.9) sob a coluna 
(3). Ainda em termos do indicador ARP a destilaria de álcool 
de cana-de-açúcar apresenta preferência secundária. Não prece 
dendo outra destilaria,lança-se na linha (10) sob a coluna
(3) o valor de "p" nulo e não havendo empate de preferência, 
lança-se na linha (11) sob a coluna (3), o valor de "e" nulo. 
A aplicação da expressão (2) aos valores nulos de "p'! e de "e" 
resulta ém peso de preferência nulo, lançado na linha (12)sob 
a coluna (3).
Atribuição de peso de preferência 1 para a destilaria
*
de maior preferência e peso nulo para a destilaria de menor 
preferência é verificada também para os demais indicadores na 
figura 12 . Tal ocorre por confrontar para cada indicador or 
dens de preferência distintas para um par de destilarias. Es 
ta atribuição também se mostra coerente por conferir maior
1 1 6
peso para a destilaria de preferência dominante.
4.13. Combinação de Pesos Numéricos
A figura 12 exibe a combinação de pesos numéricos pa 
ra as destilarias de álcool de cana-de-açúcar e de mandioca.
Para a destilaria de álcool de cana-de-açúcar a comb_i 
nação de pesos envolve o seguinte procedimento: sob cada colu 
na de (3) a (9), correspondente a um indicador, extrair o pe 
so de importância na linha (5), multiplicá-lo pelo peso de 
preferência da destilaria que reside na linha (12) e lançar o 
produto na linha (21). Novamente para cada coluna de (3) a (9), 
efetua-se a soma dos produtos lançados na linha (21), resul
tando na expressão de desempenho da destilaria que é lançada 
na linha (21) sob a coluna (10). Para a destilaria de álcool 
de mandioca o procedimento é análogo ao efetuado para a destjL 
laria de álcool de cana-de-açúcar. Inicia-se multiplicando o 
peso de importância na linha (5) sob a coluna (3) pelo peso 
de preferência da destilaria lançado na linha (19) sob a colu 
na (3), lançando-se o produto na linha (22) sob a coluna (3). 
Tais multiplicações e lançamentos são repetidos para as colu 
nas de (4) a (9). Soma-se os produtos na linha (22) e lança- 
-se a expressão de desempenho resultante na linha (22) sob a 
coluna (10).
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4.14. Ordenação do Desempenho de Destilarias
O reduzido número de destilarias torna imediata a or 
denação inicial de expressões de desempenho. Na figura 12 o 
confronto das expressões lançadas nas linhas (21) e (22), sob 
a coluna (10), indica que o maior valor destas corresponde ã 
destilaria de álcool de mandioca. Confere-se a esta primeira 
ordem de desejabilidade, lançada na linha (22) sob a coluna 
(11). O menor valor das expressões de desempenho, lançado na 
linha (21) sob a coluna (10), corresponde ã destilaria de ãl_ 
cool de cana-de-açúcar. Confere-se a esta segunda ordem de de 
sejabilidade, lançada na linha (21) sob a coluna (11). A con 
clusão direta da ordenação inicial aponta a destilaria de ál_ 
cool de mandioca como a de desempenho global mais desejável.
'4.15. Análise de Sensibilidade e Decisão Final
A análise de sensibilidade considera situações abranc
gendo as alterações possíveis na aplicação da metodologia de 
tomada de decisão, aparte aquelas ligadas ã eleição e ã forniu 
lação de indicadores, visando sua simplificação.As alterações 
ligadas ao cálculo de indicadores referem-se â estimação qua 
litativa, mantendo-se constantes os resultados do programa com 
putacional. As demais alterações ligam-se a preferências indi 
viduais e ã importância atribuída aos indicadores. Estas com 
binam-se de modo a formar elevado número de possibilidades.Do 
total destas alterações, a análise de sensibilidade particula 
riza uma fração para verificar as modificações que trazem às
118
ordenações de desempenho correspondentes das destilarias. Por 
simplicidade a análise considera cada alteração isoladamente 
das demais.
• - O apêndice 13 apresenta os cálculos envolvidos na aná 
lise de sensibilidade, cujos resultados a tabela 8 sumariza e 
são interpretados a seguir.
Na tabela 8 a ordenação inicial de desempenho resulta 
da comparação das destilarias onde são preferidos valores al­
tos para os indicadores RTB e IAA e baixos para os demais. As 
sume-se neste caso que importância de primeira ordem liga - se 
igualmente aos indicadores ARP, RTB e IP. Os indicadores IAA, 
ISMP, IL e IPC são considerados c o m •importância de segunda or 
dem. .
Analisando-se a alteração na importância dos indicado 
res,'considera-se uma situação onde o decisor não possa espe 
cificar se o indicador IAA iguala ou precede os indicadores 
IPC, IL e ISMP, segundo este critério. Este pode verificar 
que atribuindo-se segunda importância ao indicador IAA e ter 
ceira importância aos indicadores IPC, IL e ISMP, o resultado 
inicial da ordenação de desempenho de destilarias não se alte 
.ra, mantendo-se o predomínio da destilaria de álcool de man 
dioca.
Para análise referente âs estimações qualitativas efe 
tua-se nestas um conjunto de alterações extremas para verifi 
car se trazem resultados distintos à ordenação de desempenho 
de destilarias. Fixando-se um indicador, enquanto adota-se um 
extremo de estimação qualitativa correspondente a uma destila
• •*
ria, simultaneamente emprega-se o extremo oposto para a outra
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destilaria. O resultado destas estimações cònfronta-se com o 
obtido para o outro par de estimações extremas possível.
Para o suprimento de matéria-prima as estimações quali 
tativas extremas e opostas não alteram o resultado inicial de 
ordenação de desempenho.Pode-se concluir que qualquer combina 
ção de estimações, não necessariamente extremas, para suprimen 
to agrícola não traz modificações ao resultado de ordenação 
Também torna-se desnecessária a pesquisa de subsídio adicional 
para elucidar uma eventual dúvida quanto às estimações para o 
indicador ISMP pois o resultado em análise independe destas , 
mantendo-se constante o conjunto dos demais valores.
As estimações qualitativas quanto ao aperfeiçoamento a 
grícola podem trazer diferentes resultados para a ordenação de 
desempenho. Como indica a tabela 8, o favorecimento de uma de£ 
tilaria resulta em opção por esta na ordenação. Pode-se con 
cluir a validade da busca'de pareceres adicionais quanto ao a 
perfeiçoamento agrícola, caso o decisor deseje aumento de con 
fiança no resultado da ordenação já que este depende das est_i 
mações.
Diferentes preferências quanto à grandeza do indicador 
IP, de acordo com a natureza individual de decisores distintos, 
originam resultados similares para a ordenação de desempenho 
que definem a opção pela destilaria de álcool de mandioca.
Conclui-se da análise de sensibilidade o predomínio da 
destilaria de álcool de mandioca nas ordenações realizadas, ex 
ceto para variações nas estimações qualitativas para o indica 
dor IAA. Considerando-se os resultados como suficientes, toma-
1 2 1
-se a decisão final em favor da destilaria de álcool de mandio 
ca nesta aplicação.
4.16. Análise da Avaliação de Expressões de Desempenho
As avaliações de expressão de desempenho de destilarias 
derivam dos pesos de importância e de preferência. Estes, por 
sua vez, decorrem dos posicionamentos relativos de indicadores 
conforme importância e de destilarias conforme preferências 
Assim, ao tomar-se destilarias determinadas, mudanças nos posi 
ciohamentos relativos de preferência e/ou de importância podem 
resultar em avaliações de desempenho distintas. Estas conside 
rações são comprovadas observando-se os resultados da análise 
de sensibilidade na tabela 8. A análise da ocorrência ou não 
das diferenciações de avaliação aponta a coerência dos resulta 
dos obtidos no tocante ã atribuição de pesos numéricos e ã ava 
liação de desempenho de destilarias. Em benefício da simplici. 
dade da análise, a interpretação de tais distinções ou igualda 
des de avaliação é efetuada confrontando-se os termos envolvi 
dos na situação inicial de avaliação de destilarias com os das 
demais situações consideradas na análise de sensibilidade.
4.16.1. Resultados da fixação de ordenações conforme preferências
A análise de sensibilidade da avaliação de desempenho 
de destilarias envolve situações tais que, em cada uma admite- 
-se a fixação de uma das duas espécies de ordenação: conforme
1 2 2
importância ou conforme preferência. A ordenação não fixada po 
de ou não apresentar mudança, ocorrendo então o mesmo com as 
avaliações de desempenho. Esta simplificação favorável admite 
interpretações gerais para cada caso de fixação que então es 
truturam a apresentação da análise de avaliação de desempenho. 
Considera-se inicialmente a fixação de preferências na exposjl 
ção das potenciais modificações de importância.
a) Pesos de importância resultantes de mudança de ordenação 
conforme importância
A regra de atribuição de pesos numéricos procura forne 
cer resultados de compreensão intuitiva onde a grandeza de im 
portância de um indicador seja refletida pela grandeza do peso 
numérico correspondente. Como consequência, variações de tais 
grandezas que venham a ocorrer devem ser de mesmo sentido. O 
comportamento dos valores dos pesos de importância na transi 
•ção entre situações distintas consideradas na análise de sensi 
bilidade, exibe a correspondência coerente entre tais varia 
ções. Como a expressão de atribuição de peso de preferência é 
idêntica â de pesos de importância, a coerência da primeira po 
de ser concluída a partir da segunda. A tabela 9 apresenta os 
resultados correspondentes que foram extraídos das figuras 12 
e 29 .
Passando-se da situação inicial para a situação onde o 
indicador IAA apresenta importância intermediária, verifica-se 
que os valores dos pesos de importância envolvidos modificam- 
se ou mantêm-se coerentemente,de acordo com a expressão (1).Os
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indicadores IP, RTB e ARP, ocupam posições de importância pri. 
mária nas duas ordenações. Precedendo e equivalendo-se a iguais
números de outros indicadores em cada ordenação de importância,
tem-se como resultado pesos de importância destes indicadores
iguais entre si e entre ambas as situações consideradas. 0 in
dicador IAA passa de ordem de importância final para interme
diária. Nesta mudança o número de indicadores por ele preced^
dos aumenta na mesma quantidade em que diminui o número de in
dicadores de importância equivalente. De acordo com a expressão
(1), a contribuição de precedência émaior que a de equivalên
cia para o peso numérico, resultando em um maior peso de impor
tância para o indicador IAA. Para os indicadores IPC, IL eISMP,
que continuam a ocupar posições de última importância, ocorre
efeito inverso ao do indicador IAA. 0 número de indicadores pre
cedidos mantêm-se inalterado e o de indicadores com importân
cia equivalente diminui. Como resultado o peso de importância
de IPC, IL e ISMP diminui.
As interpretações anteriores podem ser sumarizadas in 
tuitivamente, observando-se que ao se modificar uma ordenação 
de importância de um número fixo de indicadores, aqueles que 
encabeçam ambas as ordenações de importância devem apresentar 
mesmo peso, o que ocorre com os indicadores ARP, RTB e IP. Os 
que passam de posição final para intermediária,similarmente ao 
indicador IAA, tornam-se mais proeminentes e seus pesos devem 
aumentar. Indicadores que adquirem menor proeminência,como IPC,, 
IL e ISMP, deixando uma posição secundária e adotando uma pòsi 
ção terciária, devem receber menor peso de importância.
125
b) Avaliação de desempenho resultante de mudança de pesos de 
importância
A alteração dos pesos de importância descrita anterior 
mente provoca, por sua vez, efeitos sobre os valores da expre£ 
são de desempenho. A ocorrência destes efeitos é explicada a 
partir da observação que na aplicação da metodologia efetuada 
as ordenações de preferência, conforme qualquer indicador, não 
envolvem empates. Deste modo, a destilaria dominante recebe pe 
so de preferência 1 e a dominada recebe peso O.Em consequência, 
o aumento ou a diminuição do peso de importância de algum ind^L 
cador origina variação semelhante no produto deste pelo peso 
de preferência não nulo da destilaria dominante. Para a desti. 
laria dominada o produto permanece inalterado. A alteração, ou 
não, de tais produtos associados a cada indicador, representa 
a ocorrência, ou não, de contribuição de mesmo sentido para mu 
dança no valor da expressão de desempenho. 0 efeito global de£ 
tas contribuições justifica coerentemente a variação dos valo 
res da expressão de desempenho exibida na tabela 10.
Ao se atribuir importância de segunda ordem ao indica 
dor IAA e importância de terceira ordem aos indicadores IPC , 
IL e ISMP, a destilaria de ãlcool de mandioca tem sua expres 
são de desempenho incrementada por ser preferível em termos de 
aperfeiçoamento agrícola, em correspondência com a nova impor 
tância deste. A destilaria de ãlcool de cana-de-açúcar tem sua 
avaliação global diminuída. Tal ocorre por ser preferível 'em 
termos dos indicadores que nesta situação passam a apresentar 
menor importância.
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4.16.2. Resultados da fixação de ordenação conforme importân
cia
Nas situações da análise de sensibilidade, onde o po 
sicionamento relativo de indicadores conforme importância é o 
mesmo da situação inicial, cabe â ordenação de preferência cor 
respondente a algum indicador a responsabilidade por possível 
diferenciação de avaliações relativa â situação inicial. Nejs 
te caso o posicionamento alternativo, conforme preferência,de 
ve-se a uma de duas circunstâncias distintas. Em uma os crité 
rios de preferência permanecem os mesmos da situação inicial, 
podendo ocorrer mudança nos valores de algum indicador como 
resultado de alterações de estimações qualitativas. Na outra 
circunstância os valores de cada um dos indicadores são iguais 
aos da situação inicial. A modificação de um dos critérios de 
preferência quanto a risco, acarreta a modificação do posicio 
namento conforme preferência do indicador correspondente.
a) Avaliações de desempenho alteradas por mudanças nos valores 
de indicadores e critério de preferência
Uma mudança nos valores de algum indicador, como men 
cionado anteriormente, pode modificar a ordenação conforme pre 
ferência correspondente. 0 mesmo também pode decorrer de uma 
alteração em algum critério de preferência. Em qualquer uma 
destas hipóteses, como a análise de sensibilidade envolve duas 
destilarias e não há empate, ocorre inversão do posicionamen 
to conforme preferência. A destilaria inicialmente dominada 
tem seu peso de preferência aumentado de 0 para ”1 ao passar
128
para dominante. Este aumento ao ser multiplicado pelo peso 
de importância correspondente traz resultado igual numérica 
mente ao peso de importância, como contribuição adicional à 
avaliação da destilaria, que exibe então um incremento de va 
lor. Quanto ã destilaria inicialmente dominante, seu peso de 
preferência diminui de 1 para 0. Esta diminuição implica em 
perda de contribuição para o valor da expressão de desempenho, 
que resultava da multiplicação do peso de preferência 1 pelo 
peso de importância correspondente. Esta perda, numericamen 
te igual ao peso de importância, diminui na mesma quantidade 
o valor da expressão de desempenho.
A tabela 11 éxibe os resultados de duas situações na 
análise de sensibilidade onde as modificações nos valores de 
um indicador são suficientes e em sentido tal que alteram a 
ordenação conforme preferência correspondente. As avaliações 
de desempenho apresentam mudanças coerentes com esta altera 
ção. Estimações qualitativas extremas, em termos do indica 
dòr ISMP e em favor da destilaria de álcool de mandioca,acar 
retam ordenação de preferência correspondente ihversa à injL 
ciai, que admitia o domínio da destilaria de álcool de cana- 
-de-açúcar. A destilaria de álcool de mandioca passa a ser 
dominante com o aumento de sua ■ avaliação. Inversamente, a de 
cana-de-açúcar passa a dominada, reduzindo-se a sua avalia
*
ção. As mudanças de avaliação são numericamente iguais ao pe 
so de importância do indicador ISMP. Estimações qualitativas 
extremas, em termos do indicador IAA e favorecendo a destila 
ria de álcool de cana-de-açúcar, acarretam ordenação de pre 
ferência correspondente inversa ã inicial que admitia o domí_ 
nio da destilaria de álcool de mandioca. A destilaria de ál
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cool de cana-de-açúcar passa a dorainantè com o aumento de sua 
avaliação. Inversamente, a de mandioca passa a dominada com 
decréscimo de sua avaliação. Ambas as variações de avaliações 
de desempenho sãó numericamente iguais ao peso de importân 
cia do indicador IAA. Os resultados mencionados e exibidos 
na tabela 11 foram extraídos das figuras 12, 31 e 34.
A tabela 11 também exibe os resultados de uma situa 
ção na análise de sensibilidade onde os valores dos indicado 
res são inalterados, ocorrendo mudança no critério de prefe 
rência quanto ao risco expresso pelo indicador IP. Ao se in 
verter o critério de preferência de baixo para alto risco, a 
ordenação associada também se inverte, trazendo coerente au 
mento da avaliação para a destilaria de álcool de mandioca , 
com diminuição da avaliação da destilaria de álcool de c-ana- 
-de-açúcar. Tais variações são numericamente iguais ao peso 
de importância do indicador IP. Contrariamente â destilaria 
de álcool de mandioca, a de cana-de-açúcar'apresenta menor 
risco e passa de dominante a dominada. Os resultados meneio 
nados e exibidos na tabela 11 foram extraídos das figuras 12 
e 30.
b) Avaliações de desempenho inalteradas por mudança de valo 
res de indicadores.
Nem sempre a ocorrência anteriormente mencionada de 
mudança nos valores de algum indicador, devida a alteração 
de estimações qualitativas correspondentes, ou mesmo a outras 
razões, é suficiente para modificar a ordenação conforme pre 
ferência associada. Nesta hipótese não há alteração nos pro
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dutos dos pesos de preferência pelos pesos de importância 
fixos. As expressões de desempenho mantêm seus valores ini. 
ciais.
A tabela 12 exibe os resultados das duas situações
na análise de sensibilidade onde as modificações de valores
de um indicador apresentam tal sentido que o posicionamento
correspondente, conforme preferência, não difere do inicial-
As avaliações de desempenho permanecem coerentemente inalte
radas. Estimações qualitativas extremas associadas ao indica
dor ISMP, em favor da destilaria de álcool de cana-de-açúcar, 
originam ordenação correspondente conforme preferência igual
ã da situação inicial, onde já se afirmava o dominio desta
destilaria. Fato semelhante ocorre quando estimações qualita
l
tivas extremas favorecem a destilaria de álcool de mandioca, 
em termos do indicador IAA. Na situação inicial esta também 
apresenta-se dominante na ordenação de preferência correspon 
dente. Os resultados na tabela 12 foram extraídos das figu 
ras 12, 32 e 33.
4.17. Conclusão
A aplicação realizada envolve especificar e executar, 
de acordo com as circunstâncias práticas, as ações genéricas 
das atividades que constituem a metodologia de tomada de de 
cisão. Neste séntido pré-definições da parte do empresário, 
encontradas na prática, direcionam o desenvolvimento da apli. 
cação da metodologia. Mesmo assim, a generalidade de formula
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ção de situações propícias para comparação de destilarias, im 
põe esforço de caracterização mais específica destas. Na apli­
cação realizada as especificações correspondentes procuram 
simplificar a verificação de coerência da metodologia.
A consideração dos fatores que diferenciam destila 
rias e cuja influência têm reflexo sobre interesses básicos 
do empresário, subsidia a eleição de indicadores. Os indica 
dores referentes a fatores controláveis pelo empresário exi. 
bem o compromisso de recursos e a rentabilidade previstos an 
tes da implantação da destilaria. Indicadores referentes a 
fatores não-controláveis exibem as grandezas da influência des 
tes sobre a rentabilidade. A localização a nível detalhado , 
suprimento e aperfeiçoamento agrícola, variações de preços de 
insumos e de produtos, são fatores considerados por tais indj. 
cadores. A pesquisa de dados quantitativos referentes às de£ 
tilarias em apreço, envolve considerável esforço para dar- 
,-lhes forma adequada ã aplicação da metodologia. A diversida 
de de dados resultantes do detalhamento das destilarias e das 
operações a efetuar para cálculo dos termos envolvidos na for 
mulação dos indicadores, conduziu a aplicação ã codificação 
de programa computacional, envolvendo tais operações. 0 invej? 
timento do empresário e a diferença entre os principais bene 
fícios associados a produtos e os custos de insumos básicos, 
fundamentam a análise que aponta correspondência coerente en 
tre os resultados computacionais e as expectativas decorren 
tes da caracterização e da especificação das destilarias. De 
terminando valores dos indicadores em situações diversas na 
análise de sensibilidade, verificam-se casos de preservação e 
de alteração da ordenação de desempenho de destilarias que
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compõem um quadro de predomínio de uma destas, conduzindo à 
decisão final na aplicação da metodologia.
A coerência dos resultados obtidos para pesos numéri 
cos e para avaliação de desempenho é constatada observando-se 
que apresentam, ou não, variações em acordo com a modificação, 
ou não, de ordenações de preferência ou de importância, entre 
diferentes situações da análise de sensibilidade. Esta corres 
pondência leva 'a conclusão' de que a metodologia representa a 
dequadamente os interesses individuais do decisor na aprecia 
ção das destilarias.
CAPÍTULO V
5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
5.1. Conclusões
Constatando possibilidade de aperfeiçoamento da aborda 
gem adotada pela bibliografia consultada para apreciação de de
* *
sempenho de destilarias de álcool, o presente trabalho propôs co 
mo objetivo desenvolver uma metodologia que auxilie o empresário 
privado a selecionar dentre um conjunto de destilarias, a que me 
lhor corresponda a seus interesses individuais, constituindo-se 
em uma contribuição a bibliografia disponível.
Conclui-se na análise dos resultados da exemplificação 
da metodologia, que em situações diversas esta avalia- adequada 
mente o desempenho econômico de cada destilaria alternativa, em 
correspondência com os interesses individuais do decisor. 0 con 
fronto sistemático das avaliações de desempenho, desenvolvido na 
metodologia, racionaliza a opção pelo empreendimento mais adequa 
do para o empresário.
A generalidade de proposição da metodologia permite
aplica-la a vários contextos, constituindo aspecto positivo de£ 
ta. Mesmo com a existência na prática de prê-definições para
configurações de destilarias alternativas, diferenciações básicas 
entre estas e com as suposições simplificadoras adotadas ao lon 
go do trabalho, considerável esforço de suporte técnico é neces 
sário para aplicação da metodologia. Outro requisito constatado 
envolve recursos computacionais em forma numérica ou,possivelmen
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te analítica, Em contrapartida, a satisfação destes condicionamen 
tos, ao restringir â expressão de valores pessoais do beneficia 
rio da metodologia a interação entre este e a aplicação, atua 
em seu favor, limitando consideravelmente a complexidade com a 
qual se depara ao participar da seleção de destilarias.
5.2. Recomendações
Alguns estudos para complementação e desenvolvimento 
adicional da metodologia de tomada de decisão são sugeridos a se 
guir.
O presente trabalho admite a existência a priori de um 
conjunto de destilarias alternativas. Um estudo que indique como 
selecionar, a partir do conjunto de destilarias disponíveis na 
prática, um sub-conjunto de projetos que potencialmente atendam 
aos interesses do empresário privado, subsidiaria o presente tra 
balho fornecendo o conjunto de alternativas que este requer.
Por simplicidade, o presente trabalho efetua análises 
de sensibilidade independentemente. Um estudo para constatar a 
existência de relacionamentos, além dos assumidos na aplicação 
da metodologia proposta, entre os termos variáveis de análises 
distintas - preço de matéria-prima, preço de carvão, situação lo 
cacional da destilaria, atendimento ao suprimento de matéria-pri 
ma e aperfeiçoamento agrícola - permitiria representação mais 
próxima da realidade na formulação dos indicadores da metodolo 
gia. Como exemplo, um potencial relacionamento não considerado no 
presente trabalho, ocorreria se situação de escassez de matéria- 
prima provocasse aumento de preçó desta. Estudo similar de rela 
cionamento entre os termos que caracterizam a situação locacio 
nal de destilarias também permitiria a construção de análise de 
sensibilidade correspondente, mais representativa da realidade.
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Pode-se observar na formulação dos indicadores de desem 
penho econômico de destilarias, efetuada na aplicação da metodo 
logia proposta, que alguns termos que os constituem são relacio 
nados.'Tal fato ocorre pelo papel central desempenhado pela ren 
tabilidade na formulação e sugere que os valores de indicadores 
de desempenho para uma destilaria possam apresentar algum inter 
relacionamento. Caso esta situação ocorra em outras aplicações 
da metodologia proposta, uma possível consequência seria a exis^ 
tência de restrições sobre os resultados de ordenação de ativida 
des das destilarias, com reflexos sobre a tomada de decisão fi_ 
n a l . Um estudo que trate estas ocorrências, caso sejam pronuncia 
das, poderia apontar simplificação das análises de sensibilidade 
e, consequentemente, da tomada de decisão final.
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APÊNDICE 1
Atribuição de Pesos Numéricos de Importância, 
Preferência e Estimação Qualitativa
146
ATRIBUIÇÃO DE PESOS NUMÉRICOS DE IMPORTÂNCIA, PREFERENCIA E ESTI
MAÇÃO QUALITATIVA
A atribuição de pesos . tem por base a comparação de ele 
mentos dois a dois, segundo algum critério. Nestas comparacões. os 
elementos em apreço são considerados, ou como equivalentes ou co 
mo não-equivalentes. Caso os elementos em uma comparação sejam 
equivalentes, cada um receberá um peso parcial de valor 1/2.Caso 
os elementos em uma comparação sejam não-equivalentes, o merece 
dor de maior peso receberá um peso parcial de valor 1 e o merece 
dor de menor peso receberá um peso parcial de valor 0. Efetuando 
-se todas as possíveis comparações,em cada uma-haveria a designa 
ção de um peso parcial a cada elemento em comparação. Somados to 
dos os pesos parciais recebidos por ujn elemento, o resultado com 
põe o seu peso numérico final. Quando elementos são ponderados 
de acordo com sua importância ou preferência, podendo estas se 
rem dispostas em alguma ordenação, o resultado de todas as compa 
rações possíveis pode ser obtido analiticamente.. /:
Considere-se a ordenação decrescente, segundo algum cri 
tério, de elementos E^: E 1 , E 2 , E3 ... Ej-1 Ej Ej + 1 ... En. Supo 
nha-se que existem e elementos que segundo.o critério de orde 
nação sejam equivalentes ão elemento E j e, consequentemente, ocu 
pam a mesma ordem-de E j . Suponha-se também que £  elementos ocu 
pam as ordens existentes após a de E j . Assim, para atribuir ponde 
ração a Ej conforme esta ordenação, resultam três situações:
a) ao comparar Ej com os elementos que ocupam ordem anterior, 
Ej recebe pesos parciais nulos;
b) ao comparar Ej com os e elementos equivalentes a ele eque 
possuem a mesma ordem, Ej recebe e avaliações parciais de 
valores 1/2;
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c) ao comparar E^ com os £ elementos que - são precedidos por 
este e que ocupam as ordens após a de E ., este receberá p 
avaliações de valor 1.
0 peso numérico final de Ej é a soma dos pesos parciais 
recebidos nas três situações, ou seja,
0 + (e x 1 /2) + (p x 1) (9)
que iguala (e/2) + p.
Quando estimativas referentes ao risco de destilarias são 
ponderadas de acordo com sua graduação, e estas podem ser dispôs^ 
tas em alguma ordenação, o resultado de todas as comparações pojs 
siveis será obtido analiticamente.
Considere-se a ordenação decrescente de graduações estima 
tivas da possibilidade de ocorrência de eventos relacionados ao 
risco de destilarias: EXTREMA > INTENSA > REGULAR > MÍNIMA > IN 
SIGNIFICANTE. Não existem estimativas equivalentes,, segundo o cri 
tério de graduação, e existem p estimativas que ocupam ordens e 
xistentes após uma estimativa qualquer. Assim, para atribuir pon 
deração a alguma estimativa, conforme esta ordenação, resultam 
duas situações:
d) ao comparar uma estimativa com as que ocupam ordem ante 
rior, a estimativa recebe pesos parciais nulos,-
é) ao comparar uma estimativa com as que são precedidas por 
esta, a estimativa recebe £  avaliações de valor 1.
O peso numérico final de uma estimativa é a soma dos pe 
sos parciais recebidos nas duas situações, ou seja,
0 + (p x 1) (10)
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que iguala £. A estimativa "extrema" antecede outras 4,’ recebendo 
peso final de valor 4. Argumento similar se aplica para as demais 
estimativas.
APÊNDICE 2
Dados das Destilarias de Ãlcool para 
Cálculo de Indicadores
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Determinação da Parcela de Abastecimento Prõprio
de Destilarias
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'APÊNDICE 4
Receitas e Margens de Destilarias para 100%
de Abastecimento PrÕprio
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APÊNDICE 5
Investimentos do Empresário em Destilarias com 
Proporções de Abastecimento Próprio Adotadas
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APÊNDICE 6
'Margens Anuais de Destilarias para Proporções 
de Abastecimento Próprio Adotadas
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Variações Temporais de Margens Unitárias 
e Anuais e de Taxas de Retorno em Fluxo
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QUADRO 20 - Rentabilidades do empresário resultantes de variações
de preço do carvão
Matéria-prima
da
destilaria
Variação de preço de 
carvão relativa a 
média 
(%)
Taxa interna de 
retorno do 
empresário 
(% anual)
-22,9 23, 1
Cana-de-açúcar 0 23,1
22,9 23,1
-55,4 38,4
Mandioca - 3 27,1
49,4 13,5
•>
• APÊNDICE 9
Rentabllidades do Empresário Resultantes de Variações
de Custos Locacionais
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QUADRO 21 - Margem inicial referente a compra de matéria-prima 
de fornecedores “
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
/
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Preço de compra da matéria- 
prima de fornecedores = a 
(Cr$/kg matéria-prima)
1 ,175 4,070
Coeficiente técnico de con 
sumo de matéria-prima = b 
(kg matéria-prima/l álcool)
15,38 5,55
Preço de compra de matéria- 
prima dos fornecedores = c 
(Cr$/1 álcool) 
c = a .b
t~~o*00 22,59
Beneficio total unitário das 
destinações do álcool = d 
(Cr$/1 álcool)
46,72 44,04
Margem inicial referente a 
compra de matéria-prima de 
fornecedores = e 
(Cr$/1 álcool) 
e = d-c
28,6 5 21,45
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QUADRO 22 - Desembolso inicial de transporte de carvão para desti_ 
laria de álcool de mandioca
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Coeficiente técnico do carvão = a
1,2
(kg carvão/l álcool)
Frete ferroviário = b 
(Çr$/kg carvão/km)
0,00312
Distância de transporte ferrõviá
rio = c 50
(km)
Desembolso de transporte ferrõviá
rio = d 
(Cr$/1 álcool)
0,1872
d = a.b.c
Frete rodoviário = e 
(Cr$/kg carvão/km)
0,00624
Distância de transporte rodoviá
rio = f 243 '
(km)
Dôsembolso de transporte rodoviá
rio = g
1,8195
(Cr$/1 álcool)
g = a . e . f
Desembolso inicial de transporte *
do carvão = h
2,00
(Cr$/1 álcool)
h = d+g
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QUADRO 23 - Desembolsos iniciais em transportes de matéria-prima 
própria e de fornecedores
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Coeficiente técnico da matéria-prima = a 
(kg matéria-prima/l álcool)
15,38 5,55
Parcela de abastecimento próprio = b 
(%)
31 ,0 20,9
Consumo de matéria-prima própria = c
(kg matéria-prima própria/l álcool) 4,77 1,16
c = a. (b/100) . .
Custo de transporte da matéria-prima = d
0,02 0,02
(Cr$/kg matéria-prima/km)
Distância de transporte da matéria-prima
própria = e 4 12
(km)
Desembolso em transporte da matéria-prima
própria = f 
(Cr$/1 álcool)
0,38 0,28
f = c . d. e
Parcela de abastecimento por fornecedo
res = g 69,0 79 ,1
(%)
Consumo de matéria-prima de fornecedores
= h
(kg matéria-prima de fornecedores / 1 ál 10,61 4 ,39
cool)
h = a .  (g/100)
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QUADRO 23 - Continuação
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Frete de transporte da matéria-prima 
= i
(Cr$/kg matéria-prima/km)
0,03 0,03
Distância do transporte da matéria -
prima de fornecedores = j
(km)
4 11
Desembolso em transporte da matéria- 
prima de fornecedores = 1 
(Cr$/1 álcool)
1 = h. i. j
♦
1 ,27 1,44
Desembolso em transporte da matéria- 
prima própria e-de fornecedores = m 
(Cr$/1 álcool) 
m = f + 1
. 1,65 1 ,72
APÊNDICE 10
Variação de Margens Anuais de Destilarias 
Resultantes de Aperfeiçoamento Agrícola
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QUADRO 24 - Variação de margens anuais de destilarias resultan 
tes de aperfeiçoamento agrícola
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Preço da matéria-prima = a 1,175 4,070
(Cr$/kg matéria-prima)
Variação de preço de matéria -
prima por aperfeiçoamento 
agrícola = b
-10 -30
• (%)
Preço de matéria-prima após o
aperfeiçoamento agrícola = c
1,057 2,849
(Cr$/kg matéria-prima)
c = a. ((100+b)/I00)
Redução do preço de matéria -
prima por aperfeiçoamento a 
grícola = d
0,117 1 ,221
(Cr$/kg matéria-prima)
Fração de abastecimento por
fornecedores = e 69,0 79, 1
(%)
Coeficiente técnico de matéria-
prima = f 15,38 5,55
(kg matéria-prima/l álcool)
Redução no desembolso de aqui
sição da matéria-prima pondera
do pelas frações de abasteci
mento próprio e por fornecedo
res = g 1,25 5,35
(Cr$/1 álcool)
g = d.e. f
• •<*
o
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QUADRO 24 - Continuação
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matériã-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Capacidade de produção da destila
ria = h 30.000 30 .000
(1 álcool/dia)
Período de operação da destilaria
= i 180 300
(dia/ano)
Aumento da margem anual = j
(Cr$/ano) 6.762.093 48. 150.000
j = g.h. i
APÊNDICE 11 _
Reduções de Margens Anuais Resultantes de
Variações de Suprimento Agrícola
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QUADRO 25 - Reduções de margens anuais resultantes das variações
de suprimento agrícola
DISCRIMINAÇÃO . RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Margem anual inicial de diferen 
ça éntre benefícios e custos = a 
(Cr$/ano)
132.084.000 202.950.000
Redução do suprimento agrícola 
resultando em taxa interna de 
retorno do empresário nula = b 
(%)
-73,2 i 00
Redução da margem anual por va 
riação do suprimento agrícola=c 
(Cr$/ano) 
c = a .(b/100)
-96“. 703.979 -159.792.680
APÊNDICE 12
Determinação de Indicadores para Destilarias de Álcool
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!
QUADRO 26 - Taxas de retorno do empresário resultantes de varia 
ções de preços históricos em destilaria de álcool 
de cana-de-açúcar I
a. Determinação do indicador IP para a destilaria de .álcool dei
cana-de-açúcar
ÉPOCAS TAXAS DE RETORNO R 
(% anual)
1981 23,1
1980 19,4
1979 19,7
1978 15,4
1977 3,6
1976 -0,4 •
Média de taxas MAR = 13,46% anual 
IP = ((£|R-MAR|)/|MAR|) = 3,50
QUADRO 27 - Taxas de retorno do empresário resultantes de varia 
de mandioca
b. Determinação do indicador IP para a destilaria de álcool de
mandioca
ÉPOCAS
Taxas de retorno R 
(% anual)
Observadas Adotadas
1981 26,4 26,4
1980 . -55,3 - -55,3
1979 41,1 41,1
1978 31,7 31 ,7
1977 < -99 -99,0
1976 < -99 -99,0
Média de taxas MAR .= -25,7% anual 
|MAR| = 25,7% anual 
IP = ((E|R-MAr I) / I MAR|) - 13,71
238
c. Determinação do indicador IPC para as destilarias de álcool
QUADRO 28 - Determinação de valores do indicador i p c
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-a'çúcar Mandioca
Taxa de retorno do empresá 
rio para preço de carvão vi 
gente antes da implantação 
da destilaria = R 
{% anual)
2 3, 1 3 8 , 4
Taxa de retorno do empresá 
rio para preço de carvão vi 
gente durante a implantação 
da destilaria 
(% anual)
2 3,1 2 7 , 1
Taxa de retorno do empresá 
rio para média de preços de 
carvão após implantação da 
destilaria = RTB 
(% anual)
2 3 , 1 |;26 ,4
Valor do indicador = IPC 
i p c  = |r-rtb|/|.rtb[
0 , 0 0 , 4
d. Determinação do indicador IL para a destilaria de álcool de
cana-de-açúcar _ j
QUADRO 29 - Taxas de retorno do empresário resultantes da varia 
ção locacional da destilaria de álcool de cana- de - 
açúcar
Aumento de custos Taxa interna de retorno
locacionais do empresário
(%) (% anual)
44 0,4
45
(NoI
Aumento interpolado de custos locácionais para taxa 
de retorno nüla - VCL
Rentabilidade - RTB
VCL = 4 4 , 7 %
RTB = 23,1% anual
IL = |(RTB/VCL)| = 0,51
QUADRO 30 - Taxas de retorno do empresário resultantes da varia 
ção locacional da destilaria de álcool de mandioca
e. Determinação do indicador IL para a destilaria de álcool de
mandioca
Aumento de custos Taxa interna de retorno
locacionais do empresário
(%) (% anual)
13 0,9
14 -1,4
Aumento interpolado de custos locacionais para taxa 
de retorno nula - V C L '
Rentabilidade - RTB
VCL = 1 3 , 4 %
RTB = 26,4% anual
IL = [(RTB/VCL)| = 1,97
241
f. Determinação do indicador IAA para a destilaria de álcool de 
cana-de-açúcar j
Segundo informação-- de um orgão financiador de projetos,
a cultura de cana-de-açúcar se caracteriza por tecnologia desen
l
volvida. Este avaliou a possibilidade de aperfeiçoamento do cu.L 
tivo de cana-de-açúcar como "intensa" em uma escala de intensi_ 
dade:
Extrema Intensa Regular Mínima Insignificante
Taxa de retorno resultante do aperfeiçoamento agrícola - R 
Rentabilidade - RTB
EST = 3  ‘ j
R = 26,3% anual
RTB - 2 3,1% anual |
IAA = |(R-RTB)/RTB|.EST = 0 , 4 1  I
g. Determinação do indicador IAA para a destilaria de álcool de 
mandioca j. j
Segundo informação de um orgão financiador de projetos , 
a cultura de mandioca se 'caracteriza por baixa tecnologia. Esj 
te avaliou a possibilidade de aperfeiçoamento do cultivo da man!
dioca como "mínima" em uma escala de intensidade:
Extrema Intensa Regular Mínima Insignificante j
Taxa de retorno resultante do aperfeiçoamento agrícola - R 
Rentabilidade - RTB 
EST = 1
R = 55,5% anual
RTB = 26,4% anual
IAA = | (R - RTB)/RTB| .EST = 1 , 1 0
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Segundo informação de um orgão financiador de projetos, a
, J
cultura de cana-de-açúcar não seria afetada por geadas na região 
de Joinville, o que permitiu avaliar como "insignificante" a pós
I
sibilidade de falta de matéria-prima em uma escala de intensida 
d e : |
Extrema Intensa Regular Mínima Insignificante
h. Determinação do indicador ISMP para a destilaria dé álcool de
cana-de-açúcar “ |
QUADRO 31 - Taxas de retorno do empresário resultantes da varila
i
ção de suprimento agrícola da destilaria de álcool 
Je cana-de-àçúcar
Variação interpolada de suprimento agrícola para taxa 
de retorno nula - VSMP .
Rentabilidade - RTB 
EST = 0 
VSMP = - 73 , 2 % <\
RTB = 23,1%. anual 
ISMP = | (RTB/VSMP) | . EST = 0
-o
Segundo informação de um orgão financiador de projetos,cjs 
fornecedores de mandioca podem ser atraídos para outros cultivos
3
que se mostrem promissores, o que poderia âfetar o suprimento de 
matéria-prima. Considerando a possibilidade de acidentes climáti. 
cos, ocorrência de pragas e a atratividade de cultivos diferen
I
tes da mandioca, este avaliou a possibilidade de falta de mandio 
ca como "mínima" em uma escala de intensidade:
Extrema Intensa Regular Mínima Insignificante [
QUADRO 32 - Taxas de retorno do empresário resultantes da varia 
ção de suprimento agrícola da destilaria de álcool 
de mandioca
i .  Determinação do indicador ISMP para a destilaria de álcool de
mandioca
Variação interpolada de suprimento agrícola para taxa
de retorno nula - VSMP
Rentabilidade - RTB
EST = 1
VSMP = -78,7%
RTB = 26,4% anual
ISMP = |(RTB/VSMP)| . ÉST =0,33
APÊNDICE 13
Planilhas da Análise de Sensibilidade da Ordenação
Conforme Desempenho de Destilarias
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QUADRO 33 - Termos constantes para determinação do indicador IAÍA
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Taxa de retorno do empresário
para preços vigentes após aper 26., 3 55,5
feiçoamento agrícola = R
(% anual)
Indicador rentabilidade = RTB 
(% anual)
2 3 , 1 2 6 , 4
Termo constante = T 
T = | (R - RTB)/RTB|
0 , 1 3 1 , 1 0
QUADRO 34 - Valores extremos do indicador IAA para destilarias 
de álcool Ú
ESTIMAÇÃO EST
0
4
INDICADOR IAA = T.EST
Cana-de-açúcar
0,00
0,52
Mandioca
0,00 
4 ,40
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QUADRO 35 - Termos constantes para determinação do indicador 
ISMP
DISCRIMINAÇÃO RESULTADOS
Matéria-prima da destilaria Cana-de-açúcar Mandioca
Indicador rentabilidade = RTB 
(% anual)
Variação de suprimento agríco
23,1 26,4
la resultando em taxa de re 
torno do empresário nula=VSMP 
(%)
-73,2 -78,7
Termo constante = T 
T = |(RTB/VSMP)|
0,31 0,33
\
*
QUADRO 36 - Valores extremos do indicador ISMP para destilarias 
de álcool
INDICADOR ISMP = T.EST
ESTIMAÇÃO EST
Cana-de-açúcar Mandioca . . .
0 0 0
4 1 ,24 1 ,32
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APÊNDICE 14 -
Programa Computacional
PROGRAMA COMPUTACIONAL
O programa tem por objetivo a determinação de termos né
I
cessários para cálculo de indicadores ARP, RTB, IP, IL, IAA , 
ISMP e IPC, eleitos e formulados na aplicação da metodologia 
de tomada de decisão desenvolvida neste trabalho. Consequente 
mente, em outras aplicações o presente programa talvez não seja 
adequado.
Além do montante de aplicação de recursos e da taxa in
, I
terna de retorno do empresário, os demais termos necessários pa 
ra o .cálculo de indicadores resultam das análises de sensibili.
I
dade que o programa efetua. As analises envolvem o comportamen 
to histórico de preços e custos, aperfeiçoamento de cultivo de 
- * ~ ~ — | 
m a t e n a - p r i m a , varxaçao da localizaçao da destilaria, variaçao 
de atendimento ao abastecimento e variação de preço do carvão . 
Em cada análise os dados correspondentes a esta são alterados ,
|
calculando-se o saldo resultante do empresário. 0 programa con 
fronta o saldo com a aplicação de recursos do empresário e cal
cuia a taxa interna de retorno as.sociada. j
1
As circunstâncias de desenvolvimento do programa , onde
I
visava-se essencialmente que operasse de maneira correta, resul 
taram em estrutura com apenas uma função definida pelo usuário, 
além do programa principal. Independentemente disto a organiza
~
ção do programa principal envolve segmentos distintos e com se 
parações claramente indicadas por comentários. Estes segmentos 
estruturam a descrição posterior do programa onde cada segmentJ 
apresenta uma função associada. 0 desenvolvimento da descrição 
acompanha paralelamente o encadeamento lógico das instruções do 
programa. Consequentemente, torna-se conveniente acompanhar a
255I
J
descrição do programa- juntamente com a sua listagem.
Apresentando-se em número de 198 e com naturezas que não
i
favorecem classificaçao simples, as variaveis pertencentes ao 
programa não são listadas em grupo na descrição. Prefere-se men 
cionar cada variável de acordo com sua primeira ocorrência no
I
encadeamento lógico das instruções do programa. Esta opção evi. 
ta a formação de listas extensas e de leitura tediosa, além de 
tornar imediatamente compreensível o papel desempenhado pelas 
variáveis no programa. Os dados de entrada, em número de 200,ad 
mitem classificação e apresentam similaridades de natureza. Adi­
cionalmente, todas instruções de entrada de dados encontram - si 
no início do programa, formando grupo com ordem próxima ã de 
classificação. Opta-se então por listar em grupo os dados de en 
trada com ordem que se aproxima das suas primeiras ocorrências 
no encadeamento lógico das instruções do programa. São acrescen 
tados os nomes FORTRAN adotados na codificaçao do programa a in
. I
dicação por extenso de cada variável e cada dado de entrada nas 
ocorrências iniciais destes. Mesmo que em ocorrências posterió 
res as indicações da descrição do programa nao explicitem os no 
mes FORTRAN associados às instruções, o sentido dos termos en 
volvidos permite estabelecer correspondência destes com suas ré 
ferências em cada instrução da listagem. ^
A apresentação das informações dos relatórios de saídá 
permite compreensão imediata, bastando comentar que para destjL 
larias e épocas consideradas para análise são atribuídos códi.
, , ' I
gos numéricos de identificaçao impressos nos relatorios. As ta 
xas de retorno são pesquisadas em intervalo de valores definido
antecipadamente no programa e determinadas por interpolação. A
i
i
amplitude do intervalo de interpolação é fornecida nos relato 
rios por influir sobre a precisão do resultado desta. Quando a
taxa de retorno não é  encontrada em intervalo de valores anteci 
padamente definido no programa a abreviatura IPNCT é impressa .
I
Seu significado e "intervalo pesquisado nao contem a taxa de re 
torno". |
0 desenvolvimento da aplicação da metodologia de tomada
I
de decxsao neste trabalho proporciona exemplos de emprego do
programa computacional. Seleciona-se a destilaria de álcool de
i
mandioca da aplicaçao para exemplificaçao desenvolvida paralela 
mente ã descrição do programa computacional. Os registros de en
Itrada de dados e a listagem de relatorios de saída são exibidos 
em figuras referenciadas ao longo da descrição do programa. j
Ao usuário que deseje apenas éxecutar o programa desen
1
volvido, interessa a entrada de dados descrita a seguir. No ca 
so de eleição e formulação de indicadores distintos dos conside
. I
rados neste trabalho, e quando se considerar preferível modifiL
car o programa desenvolvido aqui a codificar outro específico
para situação distinta, torna-se necessário conhecimento da es
trutura do programa que pode ser obtido consultando-se o restan
I
te da descrição deste.
A seguir descreve-se o encadeamento lógico das instruções
do programa computacional apresentadas na figura 35. A descrJL
I
çao estrutura-se em termos de segmentos do programa que reali 
zam diferentes funções.
a. Declaração de variáveis do programa
1
Este segmento do programa declara explicitamente o tipo e 
cardinalidade de variáveis referenciadas no programa. Na figura
35, inicia-se na linh-a 600 e finda na linha 1390. Variáveis sem 
declaração explícita têm seus tipos definidos automaticamente 
de acordo com as regras de formação de nomes específicas do FOR 
TRAN. I
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Variáveis simples e conjuntos são declarados como intei^ 
ros ou reais em ordem próxima à de sucessão de suas primeiras o 
corrências no texto do programa. Após a declaração do tipo segue 
a declaração do número de elementos de cada conjunto em ordem pró' 
xima ã de suas primeiras ocorrências no texto do programa. !
•l
- I
b. Entrada de dados j
I
Este segmento do programa efetua entrada de todos os da 
dos requeridos externamente. Na figura 35 inicia-se na linha 1410 
e finda na linha 3020.
Emprega-se um formato para leitura de dados reais e um 
formato para dados inteiros. Cada registro de entrada contém um 
dado. As unidades empregadas ã escolha do usuário devem ser com 
patíveis com o relacionamento dos dados. Como exemplo, se fretes 
unitários para transporte são expressos através de Cr$/kg/km, as 
massas e distâncias correspondentes, devem ser expressas em qui 
logramas e quilômetros. Quando as unidades não são à escolha do 
usuário as dimensões dos dados são indicadas na descrição destes. 
A figura 36 ilustra os registros dos dados. .
Os dois primeiros dados R e W definem as unidades respec 
tivas de entrada e saída na instalação onde o programa for execu
*
tado. Os demais dados requeridos pelo programa são classificados
1 como referentes à implantação e financiamento da destilaria, ã 
operação da mesma e aos riscos a avaliar do empreendimento.
1) Dados referentes a implantação e financiamento da destila
Estes dados são agrupáveis como segue:
- código numérico de identificação de destilaria CD;
- valores de itens de investimento fixo e despesas pré- 
operacionais para implantação da destilaria; prédios e 
obras civis POC; máquinas e equipamentos MEQ; instala 
ções industriais INS; veículos VCL; assistência técnJL 
ca e engenharia ATE; transportes TPT; móveis e uten 
sílios de laboratório e escritório M L E ; montagens MTG; 
ensaios operacionais ESO; conversão de motores para o 
peração ã álcool CONV; terrenos TE; terrenos para ex 
pansão industrial a médio e longo prazo TCMP;
- duração do período de implantação em anos ANOIMP e vi_ 
da da destilaria em anos VIDEST;
- valores auxiliares para controle de fluxo do programa: 
AIM1 (=ANOIMP+1) e AIMVD (=ANOIMP + VIDEST);
- duração do período de implantação em semestres SEMIMP 
e valor auxiliar para controle de iterações SEMIM1 =
-JSEMIMP + 1;
- fração decimal da aplicação de recursos para itens de 
investimento fixo e despesas pré-operacionais em cada 
semestre do período de implantação da destilaria; pré 
dios eobras civis FPOC; máquinase equipamentos FMEO ; 
instalações industriais FINS; veículos FVCL; assistên 
cia técnica e engenharia FATE; transportes FTPT;mõveis 
e utensílios de laboratório e escritório FMLE; monta 
gem FMTG; ensaios operacionais FESO;
- condições de financiamento de itens de investimento fjL 
xo: parcela percentual finaneiável PRFIN; variação de 
cimal da Obrigação Reajustável do Tesouro Nacional 
VRORTN; fração decimal da variação da Obrigação Reajus
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tãvel do Tesouro Nacional aplicável para correção
de financiamento FCOR; período de carência em anos CRC;
- o dado ANOLMT, embora requerido pelo programa, não é 
empregado neste podendo ser considerado como variável 
virtual.
Períodos de aplicação de juros-, taxas correspondentes e 
taxa máxima de encargos financeiros'são definidos durante a exe 
cução do programa.
2) Dados de operação da destilaria
Estes dados são agrupáveis como segue:
- nível anual de uso de capacidade de produção até plena o 
peração da destilaria NUCAP, em forma decimal;
- produção diária plena de álcool pela destilaria VOLDIA , 
período anual de produção de álcool em dias DIANO, perío 
do anual de produção de álcool em meses MSPDCA;
- período anual de consumo de matérias-primas em dias: ca 
na-de-açúcar DIACN, mandioca DIAMD, sorgo sacarino DIASG;
- prazo de pagamento de fornecedores de matéria-prima em 
dias PZPFMP, período anual de fornecimento de matéria-priL
p
ma em dias DIAFMP;
- coeficientes técnicos de matérias-primas em relação ao 
álcool: cana-de-açúcar CTCDA, mandioca CTMDA e sorgo sa 
carino CTSDA;
- coeficientes técnicos de utilidades em relação ao álcool: 
água RAG, eletricidade REL;
coeficientes técnicos de materiais secundários em rela 
ção ao álcool: enzima alfa REA, enzima beta REB, levedu 
ras RLV, nutrientes RNT;
número de produtos químicos de operação NPQ e coeficien (
i
tes técnicos de produtos químicos em relação ao álcool j 
RPQ; ' j
coeficientes técnicos de combustíveis de operação em re | 
lação ao álcool: carvão RCV, lenha RLH e rama de mandio | 
ca RRM; I
coeficientes técnicos de sub-produtos em relação ao ál ! 
cool: fusel RFS, vinhoto RVN, ração sêca RRC , bagaço ! 
RBG, composto RCP, álcool de segunda RACSG e gás de bio I 
-digestão RGBD; 1
proporção e respectivo atendimento ao suprimento de ma * 
térias-primas próprias em forma decimal: cana-de-açúcar ! 
FCP e ACP, mandioca FMP e AMP e sorgo sacarino FSP e ASP; '
proporção e respectivo atendimento ao suprimento de ma  ^
térias-primas de terceiros.em forma decimal: canar-de-açú ' 
car FCT e ACT, mandioca FMT e AMT e sorgo sacarino FST
!
e AST; ■;
!
preço de venda do álcool PALC e valor de incidência de
I
impostos sobre venda do litro de álcool IMPALC;
preço de venda de sub-produtos: fusel PFS, ração sêca
PRC, composto PCP, bagaço PBG, álcool de segunda PACSG;
* I
proporções respectivas de consumo próprio e por tercejL
ros de produtos e sub-produtos em forma decimal: álcool .
FALSUB e FALVEN, composto FCPSUB e FCPVEN; j
relações de substituição entre produtos ou sub-produtos |
da destilaria e os materiais substituídos por estes: ál_ j
cool e derivado de petróleo CTASDP, composto e alimen j
tação animal tradicional CTCSAA, gás de bio-digestão e |
gás liquefeito de petróleo CGBSGL;
número de categorias de recursos humanos em diretoria 
da destilaria CATHD;
honorários mensais individuais nas categorias de dire 
ção da destilaria HD e respectivos efetivos NAHD; 
número de categorias de pessoal administrativo da desti 
laria CATPA;
salários mensais individuais nas categorias de pessoal 
administrativo PA e respectivos efetivos NPA; 
número de categorias de mão-de-obra fixa da destilaria 
CATSF;
salários mensais individuais nas categorias de m ã o - d e -  
obra fixa SF e respectivos efetivos NESF; 
custos de produção e preços^de compra respectivos de ma 
térias-primas e combustível de operação: cana-de-açúcar 
CCN e PCN,. mandioca CMD e PMD, sorgo sacarino CSGeP S G ,  
rama de mandioca CRM e PRM;
preço .de compra de materiais secundários:. enzima alfa 
PEA, enzima beta PEB, leveduras PLV, nutrientes PNT; 
preços de compra de utilidades, combustíveis de opera 
ção e produtos químicos: eletricidade PEL, carvão PCV , 
lenha PLH, produtos químicos PPQ; 
custo de obtenção de água GMAG;
distâncias e respectivos custos unitários de transporte
*
de matérias-primas próprias: cana-de-açúcar DCNP e CTCNP, 
mandioca DMDP e CTMD, sorgo sacarino DSGP e CTSG; 
distâncias e respectivos fretes unitários de transporte 
de matérias-primas de terceiros: cana-de-açúcar DCNT e 
FTCNT, mandioca DMDT e FTMD,sorgo sacarino DSGTeFTSGT;
cdistancias e respectivos fretes unitários de transporte 
de materiais secundários: enzima alfa DEA e FTEA, enzi 
ma beta DEB e FTEB, leveduras DLV e FTLV,nutrientes DNT 
e FTNT;
distâncias DPQ e respectivos fretes unitários de trans 
porte de produtos químicos FTPQ;
distâncias e respectivos custos unitários de transporte 
de combustível próprio e sub-pròduto: rama de mandioca 
própria DRMP e CTRM, vinhoto DVN e CTVN;
distância de transporte de rama de mandioca de tercei 
ros DRMT e respectivo frete unitário F T R M ;
distância e respectivo frete unitário de transporte de 
combustíveis: carvão DCV e FTCV, lenha DLH e FTLH;
distâncias, fretes unitários.fixos e fretes unitários 
variáveis respectivos de transporte de carvão: via fer 
roviãria DTF, FFF, FFV; via rodoviária DTR, F R F , FRV ; 
via ma-ritma DTM, FMF, F M V ; ■
n ú m e r o de categorias de mão-de-obra variável da destila 
ria CATSV;
salários mensais individuais nas categorias de mão-de- 
obra variável SV e respectivos efetivos NESV;
valor de compras de mercadorias para produção de maté
t
rias-primas CPMPR.
1
3) Dados referentes aos riscos do empreendimento 1
■ • i 
Alterações de dados correspondentes ã situação isenta de
risco informam as variações que o programa deve efetuar nesta
situação para obtenção de valores de rentabilidade modificados
correspondentemente. Estas modificações de rentabilidade inter,
ferem no cálculo de indicadores referentes ao risco. |
Os dados referentes ao risco são agrupáveis como segue: i
- a taxa de mínima atratividade percentual TMA, embora re! 
querida pelo programa, não é empregada por este, constiJ 
tuindo variável muda; |
- número de épocas para realização de análises de risco NV;
- variações históricas de preços de combustíveis em formaj 
decimal: álcool VRPA, combustível líquido derivado de pe 
tróleo VRPDP, gás liquefeito•de petróleo VRPGLP;
- variações históricas respectivas de preços e custos de^ 
matérias-primas em forma decimal: mandioca VRPMD e VRCMD J 
cana-de-açúcar VRPCN e VRCCN, sorgo sacarino VRPSG e VRCSG;
- valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e inj 
cremento do intervalo das taxas a pesquisar para obten ^ 
ção de rentabilidades correspondentes às variações histó
I
ricas T 1 1 MIN, TI-1MAX e TIlINC;
(
- variações respectivas por aperfeiçoamento agrícola de * 
preços e custos de matérias-primas em forma decimal: man I 
dioca VOAPMD e VOACMD, cana-de-açúcar VOAPCN e VOACCN , | 
sorgo sacarino VOAPSG e VOACSG; I
- valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e in . 
cremento do intervalo das taxas a pesquisar para obten
~  I
ção da rentabilidade correspondente ao aperfeiçoamento a 
grícola TI2MIN, TI2MAX e TI2INC; 1
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_ valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e in 
cremento do intervalo dffs variações de custos ou preços 
dependentes da localização da destilaria AILMIN, AILMAX 
e AILINC; ' I
- valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e in 
cremento do intervalo de taxas a pesquisar para obtenção 
das rentabilidades correspondentes âs variações locacio 
nais TI3MIN, TI3MAX e TI3INC; |
- valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e in
!
cremento do intervalo d a s .variações do atendimento ao su 
primento de matérias-primas VSMIN, VSMAX e VSINC; j
- valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e in
I
cremento do intervalo de taxas a pesquisar para obtenção 
das çentabilidades correspondentes ãs variações do aten 
dimento ao suprimento de matérias-primas TI4MIN, TI_4MAX 
e TI4INC;
- valores percentuais respectivos para. mínimo, máximo e inj 
cremento do intervalo das variações do preço de carvãoj 
VPCMIN, VPCMAX e VPCINC;
- valores percentuais respectivos para mínimo, máximo e inj
1
cremento do intervalo de taxas a pesquisar para obtenção! 
das rentabilidades correspondentes às variações do preço
I
de carvão TI5MIN, TI5MAX e TI5INC..
- ' ' !
i
I
c. Cálculo do financiamento
I
Este segmento do programa determina a distribuição anual
Ii
das aplicações de recursos do empresário e do empreendimento, a 
partir do cronograma de implantação da destilaria e das condi i 
ções de financiamento pelo PROALCOOL. Inicia-se na figura 35 na j
í!
ò saldo devedor NSD dos semestres que correspondem ã conclusão! 
dos períodos anuais apontados por divisão inteira, resultante| 
na variável IRDSP2. Para expressar a correção monetária abaixo 
da inflação real, seu valor é ajustado pela variável CSSD cria^ 
da com este propósito. O saldo devedor corrigido é pago através de NPR 
amortizações de valor AMORT, calculadas semestralmente para o 
período de financiamento de doze anos após a carência de CRC ^ 
anos. . '
I
Ó cálculo posterior de rentabilidade pelo programa 
emprega cifras anuais, levando a combinar os valores financei­
ros semestrais em totais anuais para o período de financiamen ' 
to. As totalizações resultãntes para as amortizações são dadas  ^
por AMFIN; para juros não-financiados por PFF.e para saldo de I 
vedor são dadas por SDVD. As aplicações semestrais dos recur I 
sos do empresário FPRO, dos financiadores FTER e do empreendi_ i 
mento FTOT são calculadas para o período de implantação da des | 
tilaria como composição dos desembolsos financiados e não - f_i 
nanci.ados de cada um destes.
■ j
' ;Í ' 1
d. Análise da variação histórica de preços e custos 1
I
Este segmento do programa gera preços e custos histõri. 
cos de combustíveis e matérias-primas, imprime-os e«define os
!
termos necessários para a determinação das rentabilidades re 
sultantes. Inicia-se na linha 4650 na figura 35 e finda na l_i
nha 5500. *
!
0 início da análise imprime a identificação CD da dest_i 
laria e calcula os preços e custos de matérias-primas e de com
1!
bustíveis da época 11 em curso, editando-os com a época corres
3 3 0
I
pondente. A primeira iteração do laço corresponde a preços da 
época de implantação da destilaria-.e as demais a épòcas anteriores, a ® 
figura 20 exemplifica os títulos dos relatórios gerados para ai 
destilaria de álcool de código numérico 181, considerando - sej 
seis épocas de análise histórica. . I
Durante a iteração do laço ativa-se uma variável que | 
atua como chave lógica IMONT que autoriza a impressão posterior j 
dos recursos próprios do empresário para implantação e opera 
ção da destilaria. São definidas as taxas para pesquisa de ren
!
tabilidade TXMAX, TXMIN e TXINC, correspondente aos preços vi. 
gentes em cada época, bem como o formato de impressão de resu^L ' 
tados através da variável IED. i
(
0 programa define um ponteiro para retorno IPONT após 
desvio a ser efetuado para instrução interna ao laço de compu  ^
tação das épocas de análise, onde se inicia a elaboração de um I 
demonstrativo de lucros ou perdas. Este conduzirá ã determina | 
ção dos saldos do empreendimento e do empresário, resultantes | 
dos preços da época determinada pelo laço de corroutação.
I
I
e. Elaboração do demonstrativo de lucros ou perdas l
I
Este segmento do programa determina os saldos do empre 
endimento e do empresário, capital de giro e valor tesidual da * 
destilaria a partir dos valores correntes dos dados referentes j 
a operação industrial. Inicia-se na linha 100 50 na figura 35 e | 
finda na linha 13440. j
Um laço executa a elaboração do demonstrativo de lucros j 
ou perdas. 0 demonstrativo considera o período que vai do ano j
331!
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1
de início de operação da destilaria AIM1 até o ano do' fim de sua, 
vida AIMVD. A cada iteração do laço corresponde um ano deste pe
riodo.
I
As instruções iniciais do laço determinam os níveis de
' I
uso de capacidade NUC da destilaria correspondente a cada ano
I
de operação. Determina-se para cana-de-açúcar o atendimento to! 
tal ao suprimento AFC a partir dos atendimentos próprio AFCP ej 
de terceiros AFCT. Determinações similares são efetuadas envolL | 
vendo, respectivamente, as variáveis AFM , AFMP e AFMT,para man
í
dioca, e as variáveis AFS, AFSP e AFST, para sorgo sacarino. 0
consumo efetivo de cada matéria-prima resulta da combinação da ■
capacidade diária de produção, do nível de uso da capacidade,do l
período de consumo da matéria-prima, do coeficiente técnico que j
relacione seu consumo com a produção e do atendimento efetivo .
Denomina-se por.CN o consumo de cana-de-açúcar resultante, por
MD o de mandioca e o de sorgo sacarino por SG. A produção de ãl
cool obtido das matérias-primas é totalizada por A L C . Os atend_i I
mentos próprio e de terceiros para. cada matéria-prima são apli_ |
cados ao consumo total desta para determinação dos respectivos j
suprimentos próprio e de terceiros: CNP e CNT para cana-de - açú
~  !
car, MDP e MDT para mandioca e SGP e SGT para sorgo sacarino.
!
Após determinada a produção anual de álcool, empregam-se 
os coeficientes técnicos correspondentes para cálculo das quan 
tidades de utilidades, materiais secundários e sub-produtos. A I 
distribuição entre a destilaria e terceiros de quantidades to |
tais é efetuada através dos dados correspondentes para rama de ^
i
mandioca, álcool e composto. Admite-se que todo gás de bio-dige^
I
tao destina-sé ao consumo proprio. As economias unitarias de 
substituição são calculadas a partir dos preços e dos coeficien l 
tes de substituição para cada material que é substituído. |
I
Depois de determinar as quantidades totais efetivas de* 
produção e substituição, o programa prossegue para quantifica| 
ção dos benefícios econômicos correspondentes.o faturamento bru 
to FATUR resulta da multiplicação das quantidades vendidas de^ 
produtos e sub-produtos pelos seus preços unitários. A renda oj 
peracionál ROL deduz do faturamento os impostos sobre a venda 
do álcool. A renda não operacional RNO totaliza os produtos de 
economias unitárias de substituição pelas quantidades de substij 
tutos empregados pela destilaria. Os benefícios econômicos ope^ 
racional e não-operacional apresentam como contra-partida custo 
fixo, variável e despesas gerais calculados em seguida pelo pro ! 
grama. |
0 custo fixo envolve a remuneração do pessoal correspon j 
dente. Para cada categoria a remuneração mensal individual é muj. 
tiplicada pelo efetivo correspondente e efetua-se somatório dos  ^
produtos obtidos. Por sua vez, cada somatório é multiplicado por | 
coeficientes para consideração de encargos sociais e para expre^ 
são anual das remunerações. Os somatórios e pagamento anual res 
pectivos são: THD e HDEES, para diretoria; TSPA e SPAEES, para j 
pessoal administrativo; TSF e SFEES, para mão-de-obra fixa. Se 
guros dados por SEGUR, bem como manutenção e conservação dados 
por MANCON, tambem fazem parte do custo fixo. São calculados co !
mo proporcionais aos valores dos itens que compõem o investimen j
t
to fixo da destilaria. Um coeficiente para eventualidades mul^
I
tiplica a totalizaçao dos componentes de custo fixo CPF. Adicio 1 
na-se o resultado EVCPF ao mesmo total para obter-se o custo' de j 
produção fixo total CPFTOT anual.
!
Insumos, transporte e mão-de-obra participam do custo de
'* Í
produção variável. Materiais secundários são insumos comprados 
por valor global MSEC dado pela totalização de produtos entre í
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quantidades e preços de compra destes materiais. Outros insumos1 
são as matérias-primas. As matérias-primas, compradas apresentai^
valor correspondente MPRTER calculado da mesma maneira que M S E C .<
Matérias-primas produzidas pela destilaria implicam em desembol^
so MPRPRO, avaliado similarmente ao das compradas através do cus
!
to de produção. Ãgua, energia elétrica e combustíveis são utilij
dades compradas com valores monetários correspondentes ÂGUA,^
ENEL e COMB, determinados pela totalização dos produtos entre)
quantidades compradas e seus preços. Para rama de mandioca pró|
pria em quantidade RMP, adota-se o custo de produção em lugar do
preço. As multiplicações do custo unitário do transporte,da dijs
tãncia e da quantidade para as matérias-primas próprias, quando
adicionadas, totalizam o custo de transporte TMPRPR. Para ma té ^
rias-primas de terceiros, substitui-se o custo unitário de trans i ,
porte pelo frete unitário em procedimento similar,resultando emj
custo de transporte TMPRTER. Efetuando-se o mesmo para materiais |
secundários resulta o custo de transporte TMSEC. O custo de trans
porte de combustível TCOMB, que envolve rama de mandioca e le
nha, segue o mesmo procedimento para determinação, associando
custo unitário de transporte para parcelas de produção própria !
e fretes unitários para quantidades compradas. 0. carvão é tam !
bém considerado no custo de transporte de combustível TCOMB, a |
través dos fretes fixo e variável de cada via de transporte. O j
custo de transporte do vinhoto TVNHT também participa do custo
* 1
de produção variável. Como a mão-de-obra fixa, a variável acar
I
reta custo SVEES, dado pelo somatório de salários e encargos so 
ciais, com a particularidade de variar proporcionalmente ao njí ' 
vel de uso da capacidade da destilaria. Ã soma CPV das parcelas I 
de custo variável acrescenta-se um adicional de segurança EVCPV | 
resultante da multiplicação de CPV por um coeficiente para even i 
tualidades, obtendo-se o custo de produção variável total CPVTOT
Ii
Despesas bancárias DESBAN e despesas de vendas DESVEN são 
computadas como despesas gerais proporcionais ao faturamento. 0^  
imposto de circulação de mercadorias ICM e o desconto para oj 
Programa de Integração Social dado pela variável PIS são conside^ 
rados como despesas de espécie similar. O primeiro resulta da 
diferença dos impostos incidentes sobre valores de venda de prcJ 
dutos e sobre compra de matérias-primas e materiais secundãriosJ 
0 segundo corresponde a valor proporcional ao faturamento. Um^ 
adicional de segurança EVDG, proporcional ao total dos componen 
tes de despesas gerais DG, é acrescentado a este,resultando n a s ' 
despesas gerais totais DGTOT anuais. j
A depreciação de itens de investimento fixo , DEPPOC , I
DEPIMM e DEPVCL, calcula-se como proporcional ao valor destes . j
A depreciação efetuada DEP envolve os itens não totalmente de
“  !
preciados em um dado ano. Seu valor em cada ano é dado por DEPREC. 
Juros não-finaneiados na implantação JNF e Itens de despesas I 
pré-operacionais, são totalizados pela variável' DSPSPO. A amor j 
tização anual destes em cada ano ADPO é calculada como parcela ■ 
constante para um período de dez anos. Seu valor em cada ano é 
dado por AMTZC.- I
Embora o programa não determine o ponto de equilíbrio ' 
os termos necessários para tal são calculados. Os custos fixos |
*
sem juros CF e com juros CFMJ, são calculados a partir dos cus | 
tos e despesas avaliados previamente. O mesmo se aplica para cál 
culo do custo variável CVRV e receita total RT anuais.
!
0 custo de produção total CTOT envolve os custos de pro 
dução fixo e variável, despesas gerais, depreciação e amortiza ■ 
ção de despesas pré-operacionais. Estas duas últimas não envol j 
vem desembolsos reais e o custo operacional COP é determinado
anual.
pela subtração destes valores do custo de produção total.
Para efeito de tributação é subtraído das receitas o cus 
to de produção total, resultando o saldo antes das despesas fií 
nanceiras do financiamento SADFF. Deste saldo, subtraem-se as 
despesas financeiras do financiamento DFF,- resultando o lucro^ 
líquido antes do imposto de renda LLAIR. Este lucro sofre inci_| 
dência do imposto de renda IR, segundo o percentual legal; de 
terminando o lucro líquido depois do imposto de renda LLDIR ,J 
após o desconto correspondente.
A disponibilidade bruta DSPBRT representa o lucro após 
tributação, adicionado de valor não tributado em razão do abatij 
mento prévio da depreciação e amortização das despesas pré - opej 
racionais. A disponibilidade líquida DSPLQ envolve as mesmas con 
siderações da disponibilidade bruta e as despesas financeiras! 
do financiamento. Para ò empresário que contrai financiamento
í
seu saldo SARIO resulta de subtração da amortização do financia 
mento na disponibilidade bruta. 0 mérito de um • .empreendimento) 
independe de ser financiado, assim seu saldo SANTO é calculado 
como a disponibilidade bruta acrescida das despesas financeiras!' 
de financiamento. j
Após calcular os'saldos do empreendimento e do empresa,
• ! 
rio o programa determina os acréscimos anuais do capital de gi
ro e o valor residual da destilaria, a partir dos valores corj
rentes dos dados de operação. Na figura 35 as instruções corres
pondentes iniciam-se na linha 12760 e findam na linha 13520. ^
A necessidade de capital de giro relaciona-se ã mão-de - I 
obra, às matérias-primas, aos produtos em elaboração e aos pro j 
dutos acabados. Dia, mês e ano são as unidades de tempo emprega 
das para seu cálculo, a partir das quantidades físicas dos mate J
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riais e da mão-de-obra. I
Os valores diários das contas associadas à necessidade de 
capital de giro são calculados dividindo-se seu total anual pe
lo número de dias de sua ocorrência. 0 valor de um dia de salã
I
rios eencargos sociais UDSEES é igual ã divisão destes pelos dias 
de trabalho pagos anualmente. 0 valor de um dia de matêrias-pri^
|
mas UDMP e o valor de um dia de produtos em elaboração UDPE, as
sociam-se ao número de dias de produção de álcool em um ano. j
1
A necessidade de capital de giro para o álcool, como pro 
duto acabado, deriva-se de sua estocagem. Os estoques mensais! 
de álcool ETQ são calculados somando-se ao estoque do mês ante 
rior a diferença VRCMSE entre produção PDCMSA e cota de forneci.I 
mento CTMSAC correspondentes. 0 estoque médio de álcool ETQMDAj 
corresponde ã média mensal do valor acumulado anual de álcool1 
ETQACA. j
0 capital de giro de mão-de-obra DISP é igual ao valor 
dos salários correspondentes a um período de pagamento .Matérias;' 
-primas e produtos em elaboração acarretam necessidades de cap^ij 
tal de giro dadas pelos quocientes respectivos, EMP de custo' 
anual de matérias-primas e EPE de custo operacional, pelo perío 
do anual de operação da destilaria. 0 capital de giro de produ 
tos acabados EPA determina-se como a parcela do custo operacio! 
nal anual correspondente à razão entre estoque médio e produção 
anuais de álcool. A soma destes componentes determina a necessi ' 
dade total de capital de giro NECESS. j
A.cobertura de capital de giro COBERT resulta do prazo 
de pagamento aos fornecedores de matéria-prima PZPFMp. O valor 
desta corresponde ao prazo multiplicado pelo custo de matéria -
-prima por unidade de tempo correspondente UDFMP.
0 capital de giro próprio CGP cobre a diferença entre a
necessidade total e a cobertura de capital de giro, finalizando 
o laço de computação correspondente a um ano de operação da des 
tilaria. !
O laço que na figura 35 inicia-se com cálculo do níJ 
vel de uso de capacidade na linha 10090, &  termina com cálculoj 
de capital de giro na linha 13290, é-repetido para cada um dos 
ànos que fazem parte do período iniciado no ano AIM1 e findo no! 
ano AIMVD. Após realizadas as iterações correspondentes peloj 
programa, resta para conclusão da elaboração do demonstrativo 
de lucros ou perdas, determinar os acréscimos de capital de giJ 
ro e o valor residual da destilaria. j
O programa calcula os acréscimos anuais de capital de gij 
ro ACGP como diferenças entre os valores absolutos de capital 
de giro para os anos consecutivos. O valor residual da destila 
ria RES envolve a soma do custo não-depreciável de terrenos e ! 
do valor por depreciar de obras civis ao fim da vida da destilaj 
ria. Inclui-se também o capital de giro como parte do valor .re 
sidual total. ' I
^  l
f. Cálculo da rentabilidade ^
■ i
Este segmento do programa determina as taxas internas de
I
retorno do empreendimento e do empresário a partir dos saldos e 1 
das aplicações de recursos correspondentes. Na figura 35 inicia j 
-se na linha 14190 e finda na linha 14810. i
Após determinados os valores anuais necessários, o pro
”  !
grama prossegue para cálculo das taxas internas de retorno do em 
preendimento TIRNTO e do empresário TIRRIO. Neste cálculo um la 1
ço executa iterações correspondentes às taxas de juros TXJUR per
centuais contidas em intervalo de taxas de TXMIN a TXMAX, ante
riormente definidas. índices INDMIN e. INDMAX determinam o núme
ro de iterações a efetuar. Antes do início das iterações, um va
lor bandeira. BAND é empregado para inicializar as taxas inter
nas de retorno do empreendimento e do empresário. As iterações 
para cálculo de rentabilidade iniciam-se pela chamada de uma fun
ção definida denominada VPSAL que calcula o valor presente dos
fluxos de caixa do empreendimento e do empresário. |
Os valores presentes de fluxo de caixa VPNTO para o em;
í
preendimento e VPRIO para o empresário, inicializam as variá 
veis VPNTOA e VPRIOA, respectivamente, na primeira iteração doj 
laço de computação para pesquisa da taxa interna de retorno.Nas 
iterações seguintes o valor da variável VPNTOA é atribuído à va! 
riável VPNTO e substituído por VPNTO, resultante de outra taxa^ 
de juro. Efetua-se operações similares para os termos correspon 
dentes ao empresário. Em cada uma das iterações os valores prej 
sentes retornados para a taxa de juros corrente e para a taxa 
de desconto prévia têm seus sinais comparados. Quando semelhanj 
tes, as iterações prosseguem. Quando contrários, os valores cor 
rente e anterior participam de interpolação das taxas de juros! 
correspondentes que fornece valores para as taxas internas de^ 
retorno do empreendimento TIRNTO e do empresário TIRRIO. Se ao 
término das iterações não houve interpolação para atribuição dej 
valor a uma das taxas internas de retorno, esta encontra-se com
o valor de inicialização. I
Após finalizar o laço computacional da pesquisa de rentaj 
bilidade, o programa faz uso do ponteiro IPONT e da variável IED, 
definidos previamente ao seu desvio, a fim de elaborar o demonsi 
trativo de lucros ou perdas para análise da variação histórica
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de preços e custos. 0 programa adota o posicionamento*dos resul 
tados das taxas internas de retorno em relatório, de acordo com
o valor da variável IED correspondente ã análise em curso.O for1 
mato de impressão dos resultados é definido por teste das variáj 
veis TIRNTO e TIRRIO, que verifica se apresentam o valor origi.
!
nal de inicialização. Quando tal ocorre, não houve interpolação, 
implicando que a taxa de retorno não pertence ao intervalo de! 
pesquisa definido. Imprime-se então a mensagem IPNCT significanj 
do "intervalo de pesquisa não contém taxa interna de retorno" .
I
Em caso de insucesso no teste são impressos os resultados de 
rentabilidade, como exemplificado na figura 20 para a época de' 
implantação, onde as taxas internas de retorno do empreendimen 
to è do empresário são, respectivamente, 2% e 26,4%,resultantes 
da interpolação de taxas diferindo em 5%. O programa testa a 
chave de autorização IMONT para impressão do montante de recurj 
sos próprios VMRPRO. Quando o valor desta corresponde ao de ini^ 
cialização, o programa acumula iterativamente os valores semes 
trais de recursos próprios destinados a investimentos fixos e^ 
despesas pré-operacionais, correspondentes ao período de implanj 
tação da destilaria; acrescenta a estes o maior valor de capi. 
tal de giro próprio e atribui o resultado a VMRPRO. Se calcula, 
do, o montante é impresso, como exemplifica a figura 18, para' 
Cr$ 84.063.888, sendo desativada pelo programa a chave de autoj 
rização, atribuindo-lhe novo valor. Prossegue-se verificando o
l
valor do ponteiro IPONT, que determina o retorno do fluxo do pro ' 
grama à instrução consecutiva àquela que o desviou anteriormen ! 
te para a elaboração do demonstrativo de lucros ou perdas. .
g. Análise do aperfeiçoamento agrícola j
Em seguida ao cálculo de rentabilidade para os precos e t
custos vigentes na época em curso no programa, este efetua aná 
lise que determina a rentabilidade resultante do aperfeiçoamen 
to agrícola através de alterações de preços ou custos de maté 
rias-primas na época corrente. Após efetuar a análise, o progra
I
ma restitui aos preços e custos alterados os seus valores origi
i
nais. Este segmento do programa inicia-se na linha 5540 na figu 
ra 35 e finda na linha 6270. 1I
1
Preços e custos são multiplicados por coeficientes de v a 1
riação resultantes do aperfeiçoamento agrícola e seus novos va'
i
. lores são impressos junto ao título da análise com o código de'
identificação da destilaria CD e a época em curso 11, como exem i
t
plificado na figura 26, para destilaria de código 181, na época,
_  I
1 de implantação da destilaria, onde o aperfeiçoamento agrícola ( 
conduz o preço da mandioca para Cr$ 2,85/kg.. j
Os extremos máximo TXMAX e mínimo TXMIN delimitam o in 
tervalo de pesquisa que, antecipa-se/ abrangerá as taxas inter 
nas de retorno do empreendimento e do empresário. A pesquisa e 
fetua-se através do intervalo envolvendo taxas deste que dife 
rem pela taxa de incremento TXINC. A variável IED, que define a 
edição dos resultados da pesquisa de rentabilidade, é designada 
com valor correspondente ao posicionamento conveniente para im 
pressão das taxas de retorno resultantes do aperfeiçoamento a 
grícola. O programa define um ponteiro IPONT para retorno após 
desvio a ser efetuado para instrução onde se inicia a elabora 
ção de um demonstrativo de lucros ou perdas.
Como anteriormente descrito, o demonstrativo de lucros 
ou perdas permite a determinação dos saldos do empreendimento e 
do empresário nesta situação, considerando-se os preços e cus 
tos de matérias-primas resultantes do aperfeiçoamento agrícola.
De posse dos saldos, o programa prossegue acionando a função
\
VPSAL e calcula o valor presente destes para as taxas dè pesqui
sa de rentabilidade até determinar as taxas internas de retor
i
no do empreendimento e do empresário. Estas são impressas de a
1
cordo com a variável IED designada para análise de aperfeiçoa1
■ i
mento agrícola, como exemplifica a figura 26, onde o relatórios 
de saída de análise de aperfeiçoamento agrícola exibe taxas ini
I
ternas de retorno do empreendimento e do empresário como 13,6%> 
e 55,5%. Não se realiza impressão dos recursos próprios pois a 1 
chave dada pela variável IMONT encontra-se desligada.
I
0 fluxo do programa leva-o a testar a variável IPONT e 1 
desviar para execução de instruções que recolocam os preços e 
custos de matérias-primas nos níveis não otimizados, através de 
divisão dos valores resultantes de otimização pelas razões que 
os originam.
h. Análise de variação locacional
Recompostos os preços e custos de matérias-primas, o pro 
grama prossegue para a análise que determina a rentabilidade re 
sultante da variação locacional através de alterações de custo 
dos recursos hídricos, distâncias de transporte e preços de ma 
térias-primas. Após efetuar a análise o programa restitui aos 
custos, distâncias e preços alterados os seus valores originais. 
Este segmento do programa inicia-se na linha 6320 e finda na li. 
nha 7560 na figura 35.
A análise inicia-se imprimindo título com código de iden 
tificação da destilaria CD e a época em curso 11...«A figura 24 
exemplifica parte do relatório gerado para destilaria de código
l
1
181 e para época 1. As variáveis VLMAX e VLMIN indicam o máximo 
e o mínimo, respectivamente, do intervalo de variações locaciò 
nais considerado para análise que efetua alterações consecuti
I
vas através de incrementos discretos dados por VLINC. Efetua-se
I
cada variação locacional através de uma iteração em um laço de 
computação. Antes do início das iterações inicializa-se um con| 
tador destas 13 com valor nulo, e a variação locacional acumula’
da ACI3 com valor unitário. Os extremos de variação locacional1
i
e o valor do incremento permitem o cálculo do número inteiro de' 
iterações a efetuar NPI3 e de um valor auxiliar para controlei
I
da interrupção de iterações NPI3H1.
Após calculado o número necessário de iterações,o progra 
ma testa o valor do contador associado. Contador nulo indica que 
a iteração a efetuar deve produzir Variação locacional que con 
duza ao mínimo da faixa especificada-prosseguindo, neste caso , 
o programa para instrução onde o fator FI3, que gera esta varia 
ção inicial, é calculado. Efetua-se desvio para determinar a va 
riação locacional acumulada em forma decimal e em forma percen 
tual, respectivamente, ACI3 e VL. Custo de recursos hídricos , 
distâncias de transporte e preços de matérias-primas,compõem os 
itens locacionais cujos valores são alterados através da mult_i 
plicação pelo fator de variação locacional FI3.
Calculadas as variações locacionais, decimal epercentual,
»
estas são impressas junto ao título da análise, editado antes 
da inicialização do contador de iterações. A figura 24 exempl^L 
fica a impressão de variação locacional dada por acréscimo de 
0% ou razão decimal de acréscimo 1. Para variação locacional da 
da por acréscimo de 70% a razão decimal de acréscimo é 1,6999941, 
que se aproxima de 1,7.
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A faixa de valores da pesquisa de rentabilidade é defini 
da como o conjunto de valores delimitado por TXMIN e TXMAX, que| 
deve abranger por antecipação as taxas de retorno do empreendi/ 
mento e do empresário, resultantes de variação locacional na é 
poca em curso. 1
Após definir a faixa de pesquisa da rentabilidade o pro !
1
grama incrementa o contador de iterações 13 e define-se a variá 1 
vel IED de edição dos resultados de pesquisa de rentabilidade 1 
que corresponde ao posicionamento adequado destes junto ao títu , 
lo da análise de variação locacional. 0 programa define um pon 
teiro para retorno IPONT após desvio a ser efetuado para instru 
ção, onde se inicia a elaboração de um demonstrativo de lucros 
ou perdas.
O demonstrativo de lucros ou perdas fornece os saldos do 
empreendimento e do empresário correspondentes ã alteração efe 
tuada dos itens locacionais, e através da função VPSAL,as taxas 
internas de retorno do empreendimento e do empresário são deter 
minadas.
0 valor da variável de edição dos resultados da pesquisa 
de rentabilidade é testado após esta, conduzindo o programa pa 
ra impressão de rentabilidade em uma disposição onde estas acom 
panham as variações decimal e percentual de itens locacionais 
anteriormente impressas. A figura 24 exemplifica um relatório 
onde, para variação locacional acumulada dada por 40%, resultam 
taxas internas de retorno para o empreendimento e para o empre 
sário de, respectivamente, -70,6% e -71,7%. Caso a variação lo 
cacional ultrapasse 50% as taxas internas de retorno não perten 
cem ã „faixa de valores considerada para pesquisa da rentabilida 
de, quando então imprime-se a mensagem IPNCT. Após edição de
resultados, o programa testa a chave de edição de recursos pró 
prios. Estando desativada, o programa não imprime o montante des 
tes, prosseguindo para o teste do ponteiro de retorno IPONT que 
redireciona o fluxo do programa ã execução de outra iteração en 
volvendo variação locacional. „ ,
Após desvio do programa, o valor do contador de iterações^
13 é testado. Não sendo nulo, a iteração inicial encontra-se e ‘
I
xecutada e caso não supere.o número necessário de iterações NPI3,
I
conclui-se que há outra iteração a realizar. 0 programa ef e t u a (
~  I
desvio para instrução que modifica o fator FI3 de variaçao loca ( 
cional para o valor que gerará a variação locacional subsequen !
te e prossegue multiplicando-o pelos itens locacionais. As vai
i
riáveis que registram a variação locacional acumulada percen ;
j
tual VL e razão decimal ACI3 são atualizadas e impressas • como 
exemplifica a figura 24. As taxas para pesquisa de rentabilida ‘
de TXMIN, TXMAX e TXINC são mantidas assim como o ponteiro de' 1
t
retorno IPONT e a variável de controle da edição dos resultados *
i
da análise IED. O contador de iterações 13 é incrementado, efe i
i
tuando o programa um desvio para a elaboraçao do demonstrativo
de lucros ou perdas. As rentabilidades são impressas, como exera ■
t
plifica a figura 24, testando o programa o ponteiro IPONT e re 1
t o m a n d o  para novo teste do contador de iterações. ,
i 
i.
O laço computacional, que inicia com teste do contador de
iterações e finda com retorno após teste do ponteiro, é executa 1
l
do tantas vezes quanto o número necessário de iterações NPI3 . !
j
Após análise da faixa de variações locacionais completa, testa­
sse o contador com valor igual a NPI3I11 , desviando-se o progra 
ma para a seqüência de instruções onde os itens locacionais têm j 
seus valores divididos pela variação locacional acumulada ACI3, 
recompondo-se os valores destes antes da análise de variação lo 
cacional.
346
i
i
i
1
i. Análise da variação do abastecimento
' - 1 
Após efetuar a análise de variação locacional o programa 
segue para análise da variação do abastecimento que determina a1
rentabilidade resultante através de alterações dos valores dos*
!
dados de atendimento ao suprimento de matérias-primas. Após efe,
' - I
tuar a análise o programa restitui aos atendimentos alterados' 
os seus valores originais. Este segmento do programa i n i c i a - s e 1
I
nâ linha 7610 na figura 35 e finda na linha 8450. As instruções i
1
deste segmento são similares ãs efetuadas pelo programa para a , 
nálise de variação locacional.
A análise inicia-se com a impressão do titulo indicativo, 
o código de identificação da destilaria CD e a época em curso 
II. A figura 28 exemplifica o titula do relatório gerado para 
destilaria de código numérico 181 e época 1 de análise. As va 
riáveis VSMAX e VSMIN indicam o máximo e o mínimo respectivamen 
te, pertencentes ao intervalo de variações de abastecimento con 
siderado para a análise. Esta efetua variações de: abastecimento 
consecutivas através de incrementos discretos dados por VSINC.
Cada variação de abastecimento é efetuada através de uma 
iteração em um laço de computação. Antes do inicio das iterações, 
inicializa-se um contador para estas 14, com valor nulo e a va 
riação de abastecimento acumulada ACI4 com valor unitário.Os ex 
tremos dé variação de abastecimento e o valor de incremento per 
mitem o cálculo do número inteiro de iterações a efetuar NPI4 , 
e de um valor auxiliar para controle de finalização das itera 
ções NPI4M1.
Após calculado o número necessário de iterações, o pro 
grama testa o valor do contador associado. Contador nulo indica 
que a iteração a efetuar' deve produzir variação de abastecimento
que conduza ao mínimo da faixa especificada-, prosseguindo o pro
i
grama, neste caso, para instrução onde, o fator FI4 que gera es 
ta variação inicial, é calculado. Efetua-se desvio para deterirú 
nar as variações de abastecimento acumuladas, percentual VA e 
decimal ACI4. Os atendimentos ao suprimento de matérias - primasi
própria e de fornecedores compõem os itens cujos valores são al.'
i
terados por multiplicação pelo fator de variação de abastecimeni
i
to FI4. ' (
1
Calculadas as variações do abastecimento decimal e p e r 1
\
centual, estas são impressas junto ao título da análise, editai
_  - i 
do antes da inicialização do contador de iterações. A figura 28
exemplifica a impressão da variação de abastecimento acumulada,
dada por decréscimo de 70% ou por razão decimal de decréscimo
0,3. Para variação de abastecimento"acumulada, dada por decré£
cimo de 78%, a variação decimal acumulada é dada por razão de
decréscimo 0,2199996, que aproxima-se de 0,22. A faixa dós valo
res da pesquisa de rentabilidade é definida como o conjunto de
valores, delimitado por TXMIN e TXMAX, que deve abranger por an
tecipação as taxas internas de retorno do empreendimento e do
empresário, resultantes das variações do abastecimento na época
em curso.
Após definir a faixa da pesquisa de rentabilidade, o pro 
grama incrementa o contador de iterações 14, definindo-se a va 
riável IED de edição dos resultados da pesquisa de erentabilida
de, que corresponde ao posicionamento adequado destes junto ao
título da análise de variação do abastecimento. O programa defi.
ne um ponteiro para retorno IPONT após desvio a ser efetuado pa
ra instrução onde se inicia a elaboração de um demonstrativo de
lucros ou perdas.
0 demonstrativo de lucros ou perdas fornece os saldos do
empreendimento e do empresário correspondentes ã alteração efe1 
tuada do abastecimento e, através da função VPSAL, as taxas in< 
ternas de retorno do empreendimento e do empresário são determ_i
nadas. 1
i
_ *
A variável de edição de resultados IED da pesquisa de ren( 
tabilidade é testada após esta condição conduzindo o programa1
I
para impressão de rentabilidades emuma disposição onde estas a_|
l
companham as variações decimal e percentual de abastecimento , 
anteriormente impressas. A figura 28 exemplifica resultados d e 1 
um relatório de saída para análise da variação de abastecimento. 
Quando o suprimento reduz-se em 70%, as taxas internas de retor 
no do empreendimento e. do empresário são, respectivamente,-1,8% 
e 22%. Redução de 78% para o suprimento conduz as taxas internas 
de retorno do empreendimento e do empresário a. respectivamente, 
-10,3% e 2,5%.
Após a impressão da rentabilidade o programa testa a cha 
ve de edição de recursos próprios. Estando desa.tivada, o progra 
ma não imprime o montante destes, prosseguindo para o teste do 
ponteiro de retorno IPONT que redireciona o fluxo: do programa ã 
execução de outra iteração envolvendo variação de abastecimento.
Após desvio do programa, o valor do contador de iterações
14 é testado. Não sendo nulo, a iteração inicial encontra-se e 
xecutada e caso não supere o número necessário de iterações NPI4, 
conclui-se que há outra iteração a realizar. O programa efetua 
desvio para instrução que modifica o fator FI4 de variação do 
abastecimento para o valor que gerará a variação do abastecimen 
to subsequente, prosseguindo multiplicando-o pelos atendimentos 
ao abastecimento. As variáveis que registram a variação de abass 
tecimento percentual VA e razão decimal A C I 4 , são atualizadas e
i
I
J
impressas, como exemplifica a figura 28. As taxas da* pesquisa
i
de rentabilidade TXMIN, TXMAX e TXINC sao mantidas, assim como, 
o ponteiro de retorno IPONT e a variável de controle da edição* 
dos resultados da análise IED. 0 contador de iterações 14 é in*
crementado, efetuando o programa um desvio para a elaboração d o 1
!
demonstrativo de lucros ou perdas. As rentabilidades são impresj 
sas, como exeitoplif ica a figura 28, testando o programa o ponte_i i
I
ro IPONT, retornando para novo teste do contador de iterações. ,
; í
0 laço computacional, que inicia com teste do contador 
de iterações e finda com retorno após teste de ponteiro, é exe 
cutado tantas vezes quanto o n ú m e r o  necessário de iterações NPI4. 
Após a análise completa da faixa de variações de abastecimento, 
testa-se o contador com valor igual a NPI4M1, desviando-se o pro 
grama para a sequência de instruções onde os atendimentos ao su 
primento têm seus valores divididos pela variação de abasteci^ 
mento acumulada ACI4, recompondo-se os valores destes antes da 
análise da variação de abastecimento.
j. Análise da variação de preço do carvão
Após efetuar a análise da variação de abastecimento, o 
programa segue para a análise da variação.do preço do carvão que 
d etermin ^a rentabilidade resultante através das alterações dos 
valores do preço do carvão e do frete ferroviário. Após efetuar 
a análise o programa restitui ao preço e ao frete alterados . os 
seus valores originais. Este segmento do programa inicia-se na 
linha 8490 na figura 35 e finda na linha 9370. As instruções des 
te segmento são similares às efetuadas pelo programa para a aná 
lise da variação de abastecimento.
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A análise inicia-se com a impressão do título indicativo),
\ '
o código de identificação da destilaria CD e  aéooca eir> curso IIJ 
A figura 22 exemplifica o título do relatório da saída de anál_i 
se da variação do preço do carvão para destilaria com código nu 
mérico 181 ,em referência ã época 1. As variáveis VPCMAX e VPCMINft
I
indicam, respectivamente, o máximo e o mínimo do intervalo das,
•
variações do preço do carvao, considerado para analise.Esta efe( 
tua as variações consecutivas do preço do carvão através dos in*
crementos discretos dados por VPCINC. '
i
Cada variação do preço do carvão é efetuada através det 
uma iteração em um laço de computação. Antes do início das ite 
rações inicializa-se um contador destas 15 com valor nulo, e as 
variações acumuladas do preço do carvão ACI5 e do frete ferro 
viário ACF, são inicializadas com valor unitário. Os . extremos 
da variação do preço do carvão e seu valor de incremento permi_ 
tem o' cálculo do número inteiro de iterações a efetuar NPI5 e 
de um valor auxiliar para o controle de finalização das itera 
ções NPI5M1.
Após calculado o número necessário de iterações o progra 
ma testa o valor do contador associado. Contador nulo indica que 
'a iteração a efetuar deve produzir uma variação do preço do car 
vão que conduza ao mínimo da faixa especificada. O programa 
prossegue neste caso para a instrução onde o fator FI5, que ge 
ra esta variação é calculado. 0 fator FFF que gera a variação 
de frete ferroviário, é calculado com o auxílio da relação CM de 
proporcionalidade entre variações de preço de carvão e de frete 
ferroviário. 0 programa desvia para conjunto de instruções ini. 
ciado por atualização das razões decimais de aumento do preço 
de carvão ACI5 e do frete ferroviário ACF através de multiplica 
ção de seus valores correntes pelos fatores FI5 e FF, res
550
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pectivamente. Em seguida as variações acumuladas em forma per
i
centual de preço de carvão VPC e de frete ferroviário VFF são 
determinadas a partir dos valores respectivos em forma decimal.,
~  I
. - Calculadas as variações decimal e percentual para o pre
ço do carvão e para o frete ferroviário, estas são impressas jun'
l
to ao título, editado antes da inicialização do contador de ite1
(
rações. A figura 22 exemplifica a impressão da variação do prei
i
ço do carvão, dada por um aumento de 49,4% ou por razão decimalt
I
de aumento 1 ,494 . A figura 22 também exemplifica a impressão da (
^ l 
variação do frete do carvão, dada por aumento de 49,4% ou por ,
razão decimal de aumento 1,494. A faixa dos valores da pesquisa '
da rentabilidade é definida como o conjunto de valores delimita 1
do por IXMIN e TXMAX, que deve abranger por antecipação as ta
xas internas de retorno do empreendimento e do empresário,resul_
tantes da variação do preço do carvão na época em curso.
Após definir a faixa da pesquisa de rentabilidade o pro 
grama incrementa o contador de iterações 15. É definida a variá 
vel IED de edição dos resultados da pesquisa de rentabilidade 
que corresponde ao posicionamento adequado destes junto ao títu 
lo da análise da variação do preço do carvão. 0 programa define 
•um ponteiro para retorno IPONT após desvio a ser efetivado para 
instrução onde se inicia a elaboração de um demonstrativo de lu 
cros ou perdas.
0 demonstrativo de lucros ou perdas fornece os saldos do 
empreendimento e do empresário correspondentes ã alteração efe 
tuada no preço do carvão e através da função VPSAL as taxas in 
ternas de retorno do empreendimento e do empresário são deternú 
nadas.
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A variável de-edição dos resultados IED de pesquisa dé
I
rentabilidade é testada após esta conduzindo o programa para im
»
pressão de rentabilidades em uma disposição onde estas acompa 
— * 
nham as variações decimal e percentual anteriormente impressas^ 
A figura 22 exemplifica a impressão das taxas internas de retor
no do empreendimento e do empresário com valores respectivos de'
i
-3,5% e 13,5%, obtidas por interpolação de taxas diferindo em'
i
5%, que resultam da variação acumulada do preço do carvão emt
49,4%. \
i
Após a impressão da rentabilidade, o programa testa a' 
chave de edição de recursos próprios. Estando desativada, o pro 
grama não imprime o montante destes, prosseguindo para o teste 
do ponteiro IPONT que redireciona o flúxo do programa à execu 
ção dé outra iteração envolvendo variação do preço do carvão.
Após desvio do programa, o valor do contador de itera 
ções 15 é testado. Não sendo nulo, a iteração inicial encontra­
-se executada. Caso não supere o número necessário de iterações 
NPI5, conclui-se que há outra iteração a realizar. 0 programa 
efetua desvio para instrução que modifica o fator FI5 da varia 
ção do preço do carvão para o valor que gerará a variação de pre 
.ço subsequente. Também modifica-se o fator FF de variação do fre 
te ferroviário para o valor que gerará a variação de frete sub 
sequente. O programa prossegue multiplicando o fator FI5 pelo 
preço do carvão e o fator FF pelos fretes ferroviários fixo e 
variável. As variáveis que registram em formas percentual VPC e 
decimal ACI5 a variação de preço do carvão são atualizadas e im 
pressas, assim como as variáveis que registram em formas percen 
tual VFF e decimal ACF a variação de frete ferroviário de car 
vão. A figura 22 exemplifica a impressão destes valores. As ta
i
xas de pesquisa de rentabilidade TXMIN, TXMAX e TXINC são manti.
das, assim como o ponteiro de retorno IPONT e a variável de con
trole da edição dos resultados da análise IED. 0 contador de i.
terações 15 é incrementado, efetuando o programa um desvio para
i
a elaboração do demonstrativo de lucros ou perdas. As rentabilj. 
dades são impressas, como ilustrado na figura 22, testando o p r b
«
grama o ponteiro IPONT e retornando para novo teste do contador
- . i
de iterações. i
i
!
O laço computacional, que inicia-se com teste do conta 
-
dor de iterações e finda com retorno apos teste de ponteiro, e
executado tantas vezes quanto o número necessário de iterações
NPI5. Após a análise completa da faixa de variações do preço do
i
carvão, testa-se o contador com valor igual a NPI5M1, desviando
(
-se o programa para a sequência de instruções onde o preço do 
carvão e os fretes ferroviários fixo.e variável têm seus vaío 
res divididos pela variação do preço do carvão acumulada ACI5 
ou pela variação do frete ferroviário acumulada ACF, recompondo 
-se os valores destes antes da análise da variação do preço •do
carvão. ,
• ! » 
í
- • ' !
1. Análise da variaç.ão histórica dos.preços e dos custos !
i
I
Finda a análise de variações dos preços do carvão, o piro
9 í
grama verifica se as sucessivas alterações e reconstituições dás
i
variáveis nas análises acarretam erros de arredondamento, repei
tindo a análise das variações históricas dos preços e custos.Es
■f
te segmento do programa imprime os valores correntes de preços 
e custos de matérias-primas e combustíveis e define os termos
- * < 
necessários para a determinaçao das rentabilidades resultantes.
A  análise inicia-se na linha 9420 da figura 35 e finda na linha &970.
i
i
■ ' i
. í 
i
353
354
í
\
i
O início da análise imprime a identificação CD da dest^
I
laria e o número da época em curso 11. A figüra 20 exemplifica 
o título no relatório de saídà para destilaria de código numéri.
I
co 181, considerando-se seis épocas de análise histórica. ,
O programa define o intervalo das taxas de pesquisa da 
rentabilidade como na primeira análise histórica realizada: ó
I
ponteiro de retorno IPONT passa a designar o fim do laço de com
■ I
putação da época corrente e a variável da edição dos resultados
I
da pesquisa de rentabilidade IED retoma o valor correspondente,
à análise histórica. 0 programa prossegue para a elaboração dof
-i
demonstrativo de lucros ou perdas, calcula e imprime as rentabi^ 
lidades resultantes TIRNTO e TIRRIO. A figura 20 exemplifica a'
impressão das taxas internas de retorno determinadas. Testa -se'
í
o ponteiro de retorno IPONT, encaminhando-se o. fluxo do progra
ma para a última instrução do laço computacional da época cor i
t
rente. Executa-se uma iteração deste laço para cada uma das épo i
I
cas consideradas. Após a última o programa segue para o seu tér ,
;: I
mino. : i
h
i
i
m. Função VPSAL (
i
• i
As iterações para calculo dá rentabilidade iniciam-se pe 
la chamada de uma função denominada VPSAL. Este segmento do pro ' 
grama calcula o valor presente do fluxo de caixa do empreendi_ ;
I
mento ou do empresário. Inicia-se na linha 15870 e finda na l_i i
i
nha 16330 na figura 35. ,
i
t
No fluxo de caixa considerado o saldo resultante da ope 
ração da destilaria SALDO e o valor residual RES desta são bene
i
i
i
t
- . j
fícios globais. As aplicações dos recursos F para os investimen
\
tos fixos e as despesas pré-operacionais correspondem a desem 
bolsos efetuados, assim como os acréscimos do capital de girç>
ACGP. 0 custo de conversão de motores para consumo do álcool
1
CONV é acrescentado aos desembolsos. Os índices da listagem dos
i
benefícios e dos desembolsos apontam os anos de realização des^ 
tes valores determinando sua distribuição temporal ao longo dos 
períodos de implantação e operação da destilaria empregados pe
I
la função VPSAL. De posse da taxa de juros da pesquisa de renta
I
bilidade TXJUR, a função calcula os fatores de equivalência fi­
nanceira FDA e FDS referentes, respectivaménte, a períodos anual'
'
e semestral, a partir do juro decimal anual JDA, com auxílio dal
i
variável JDAM1. Os fatores são empregados, para desconto dos b e ( 
nefícios e desembolsos ao longo da implantação e operação, para'
a data de início de implantação da destilaria. '
í
Após inicializar o valor presente VP como nulo, a função
executa seu cálculo descontando a cada iteração o fluxo de cada !
i .
semestre do período de implantação, dado pelas fontes de recur <
i
sos F. Findo este laço, a função-efetua o desconto do primeiro i 
acréscimo do capital de giro e do custo de conversão dos moto ' 
res ocorrentes no fim do ano ANOIMP.correspondente ao término 1 
da implantação. Outro laço de computação efetua o desconto das i 
diferenças anuais entre saldo e acréscimo de capital de giro, a 
cumulando a cada iteração q valor descontado no valor presente 1
I
para cada um dos anos de.operação da destilaria. Para a data de *
1
fim da vida da destilaria, dada pelo ANOIMP + VIDEST, a função ( 
desconta o valor residual RES, acrescentando o resultado ao va ' 
lor presente, fazendo-o retornar ao programa principal através ' 
de VPSAL.
i
■ i
"j
i
!
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